AUGUST SHU A și ART CONSTRUCTII ROMANII VECHI TRADUCERE DIN FRANCEZA A A Sapozhnikova și V N Kalish, EDITORIAL ȘI CU O PREFAȚĂ inzh G I Berdichevsky EDITURA ACADEMIA PENTRU UNIONARE DE ARHITECTURĂ MOSCOVA PREFAŢĂ Titlul acestei cărți nu se potrivește cu adevăratul său conținut În sensul modern, termenul „artă de construcție” înseamnă, în general, un complex vast care include o serie de ramuri diferite ale științei și tehnologiei – de la tehnologie! materiale de constructii pana la mecanica structurala Acest studiu nu și-a propus sarcini atât de extinse Autorul a acordat atenția principală analizei unor structuri, utilizate în special în practica de construcție a vechilor romani, și reconstrucției progresului lucrărilor de implementare și construcție a acestor structuri În plus, urmând tehnica preferată a istoricilor burghezi ai tehnologiei și arhitecturii, autorul și-a „echipat” studiul cu o digresiune istorică și socială amănunțită, între paranteze, despărțindu-l într-o a treia parte separată Arta de construcție a vechilor romani este prima operă literară majoră a arhitectului, inginerului și cercetătorului francez Auguste Choisy ( - ), binecunoscut cititorilor noștri pentru Istoria arhitecturii, foarte răspândită Publicat în , The Art of Building a fost întâmpinată cu mare interes și chiar entuziasm de arhitecți și ingineri Într-una dintre cele mai răspândite, mai mari reviste de arhitectură și construcții din acea vreme, citim: „ această carte este destinată atât artiștilor, cât și oamenilor de știință În ea, raționamentul științific nu este îmbrăcat nicăieri într-o formă uscată sau abstractă, iar concluziile unei ordini artistice se bazează peste tot pe fundamente științifice stricte”, și mai departe: „ publicarea cărții lui Choisy îmbogățește arhitectura și arheologia cu materiale de mare valoare și oferă cercetătorilor științifici o muncă științifică excelentă, atenție- * al cărui studiu cel mai profund este necesar pentru oricine dorește să studieze cu adevărat arhitectura Romei antice Choisy însuși își evaluează opera destul de modest, numind-o „nu atât o istorie a artei de a construi printre antici, ci mai degrabă o colecție de materiale pentru această istorie” Pentru a face dreptate autorului - materialele adunate și prelucrate de el cu conștiinciozitate și pricepere excepționale și, în ciuda celor de ani care au trecut de la apariția cărții, este încă de mare valoare în ceea ce privește originalitatea și capacitatea de rezolvare multe probleme serioase din istoria tehnologiei și arhitecturii construcțiilor În afară de unele neajunsuri generale inerente studiului lui Choisy (despre ele vom vorbi mai jos), care cu greu ar fi putut fi evitate de către DM din cauza binecunoscutei gândiri limitate inerente multor istorici burghezi ai arhitecturii și tehnologiei, poate fi a susținut că autorul a atins scopul principal Acest obiectiv, așa cum îl definește autorul însuși, este de a umple un gol serios în lucrările istoricilor contemporani ai arhitecturii, care s-au angajat în principal în studiul formelor și compozițiilor exterioare ale monumentelor de arhitectură și nu au acordat suficientă atenție designului lor și metode de construcție O astfel de unilateralitate, care este dăunătoare în orice cercetare arhitecturală, a fost resimțită în special în studiul arhitecturii Romei antice Aici, conform recunoașterii unanime a multor autori, designul este o componentă extrem de importantă în ideea arhitecturală generală a structurii, iar Choisy are dreptate în afirmația sa că „prin studierea formelor exterioare numai, nu am au dobândit o adevărată cunoaștere a monumentelor antice ” Realizările constructive ale vechilor constructori romani sunt de netăgăduit; nu există nicio îndoială cu privire la semnificația formativă destul de importantă a structurii în arhitectura romană antică Este necesar doar să înțelegem adevăratele premise pentru acel „salt” în dezvoltarea artei de construcție a Romei antice, în urma căruia ar putea fi create structuri și structuri fără precedent înainte de aceasta În primul rând, este necesar să respingem cu toată hotărârea opinia, destul de răspândită în rândul cercetătorilor burghezi, despre semnificația și influența excepțională a unui „spirit deosebit” inerent romanilor asupra artei de construcție a Romei antice Nu există nicio îndoială că motivele reale pentru apariția și dezvoltarea unor tehnici constructive remarcabile care au lăsat o amprentă de neșters asupra aspectului arhitectural al celor mai mari structuri ale vechilor romani nu trebuie căutate în niciunul dintre „instinctul” sau „spiritul” lor special Condiția preliminară imediată pentru sfera enormă de construcție în Imperiul Roman antic a fost creșterea rapidă a puterii sale După victoria asupra Cartaginei, ca urmare a celui de-al doilea război punic (sfârșitul secolului al III-lea î Hr ), Roma a devenit cel mai puternic stat din bazinul Mediteranei „Revue generale de Tarchitecture et des travaux publics”, Quatrieme serie, VI, p , Paris, Îmbogățirea Romei antice și extinderea enormă a posesiunilor sale au avut o influență profundă și decisivă asupra economiei sale Cuceririle ulterioare au contribuit în cea mai mare măsură la transformarea primei țări deținătoare de sclavi într-una dezvoltată deținătoare de sclavi Fiecare cucerire a fost însoțită de un jaf masiv al provinciilor cucerite și de atragerea unui număr imens de sclavi Mase uriașe de aur, argint, cereale și alte bunuri de valoare, venite în flux continuu din regiunile cucerite, împreună cu hoarde de popoare cucerite înrobite, au contribuit în mod excepțional la dezvoltarea construcțiilor Posibilitățile de amploare a uriașei construcții erau atât de mari, încât nu se încadrau în cadrul îngust al metodelor constructive moștenite de vechii romani! de la greci și etrusci Utilizarea pe scară largă a structurilor boltite, realizată prin noi tehnici de proiectare într-un nou material de construcție artificial - betonul, a extins acest cadru Partea principală a cărții lui Choisy este dedicată unei descrieri detaliate a metodelor de ridicare a structurilor monolitice din piatră și analizei diferitelor tipuri de acoperiri și tavane boltite Choisy aici a evidențiat destul de clar noul, care, fiind aplicat de vechii romani, le-a dat posibilitatea de a ridica structuri de deschideri mari, rezistență excepțională, cu viteză și economie fără precedent pentru acele vremuri, folosindu-se în mare parte forță de muncă necalificată Acest nou ar trebui luat în considerare implementarea structurilor din zidărie monolitică - un fel de beton - și utilizarea pe scară largă a cadrelor de cărămidă în construcția bolților Particularitatea betonului folosit de vechii romani, evident pentru prima dată atât de larg, pentru structuri cu deschidere mare, constă în faptul că însăși pregătirea betonului (amestecarea) a fost efectuată direct la locul construcției structura, sau mai degrabă în structura însăși Vechii constructori romani au combinat pur și simplu pregătirea și așezarea betonului într-un singur proces, așezând în cofraj straturi de piatră zdrobită sau fragmente de piatră (tuf, calcar, peperină), turnându-le alternativ cu straturi de ciment gros sau mortar de var de o grosime suficientă Masivul excepțional al structurilor și calitatea excelentă a lianților utilizați de vechii romani au negat inevitabila deteriorare a calității betonului prin această metodă de preparare Rezistența generală și durabilitatea structurilor au fost garantate, iar simplitatea maximă a structurilor a făcut posibilă efectuarea principalelor lucrări cu cea mai mare intensitate de muncă exclusiv cu ajutorul sclavilor necalificați, prizonierilor de război și populației provinciilor cucerite, care erau implicaţi în ordinul serviciului muncii Un rol decisiv în extinderea posibilităților de proiectare l-a jucat utilizarea cadrelor din cărămidă și a punților boltite din cărămidă cu pereți subțiri în bolți Descrierea acestor structuri originale și o reconstrucție plauzibilă a progresului aproximativ al construcției lor sunt date de Choisy destul de complet Valoarea unui fel de armătură rigidă - cadre de cărămidă pentru structurile vechilor romani, a căror utilizare a făcut posibilă reducerea la minimum cinci numărul de schele de susținere, cofraje și schele a fost enorm Cu greutatea excepțională a structurilor antice din piatră romană, dimensiunile acestor dispozitive auxiliare din lemn ar fi atins dimensiuni catastrofale Concentrându-se în principal asupra masei neantrenate de sclavi, confruntând cu o nevoie acută de dulgheri mai mult sau mai puțin pricepuți, vechii constructori romani au apreciat beneficiile pe care noile modele le-au oferit și le-au aplicat cu o amploare excepțională Analogia susținută de unii savanți și respinsă, deși cu rezerve, de DIHOISY, între sistemul structural roman antic și sistemul de cadru al structurilor boltite gotice medievale nu poate fi considerată ca fiind justificată La urma urmei, una dintre trăsăturile remarcabile ale vechilor cadre boltite romane a fost că ele, ca și armătura rigidă reală x, trebuiau întotdeauna ascunse în grosimea umpluturii Cadrele structurilor boltite gotice medievale au rămas aproape întotdeauna la vedere și în marea majoritate a cazurilor au fost utilizate pe scară largă în decorarea suprafeței interioare a bolților Este clar că implementarea lor, care necesita mult mai multă atenție, nu putea fi realizată decât de forțele de zidari și zidari pricepuți, adică tocmai forța de muncă în care vechii romani aveau mare nevoie Desigur, vechii constructori romani nu au venit imediat la aceste noi construcții Choisy are mare dreptate când spune: „Aceste decizii sunt rezultatul utilizării unei experiențe îndelungate, persistent acumulate, consacrate de monumente care au trecut testul de secole; ele permit aprecierea esenţei mijloacelor pe care anticii le aveau la dispoziţie, stabilirea domeniului de aplicare a acestora, „şi totodată să se judece dezvoltarea ştiinţelor aplicate în antichitate” Ultima poziție a lui Choisy, cu privire la relația dintre dezvoltarea științelor aplicate și construcțiile la vechii romani, nu a fost dezvoltată în continuare de el Este foarte posibil ca, neavând suficient material factual pe această temă, Choisy să nu îndrăznească să se pronunțe împotriva opiniei larg răspândite și consacrate din timpul său despre cunoștințele relativ reduse ale vechilor romani în domeniul științelor exacte și aplicate Astfel, de exemplu, Mommsen în „Istoria Romei” (p , ed Sotsekgiz, ) scrie: „Că romanii în nicio epocă nu s-au distins prin cunoștințele lor Trebuie remarcat că termenul „întărire rigidă” folosit de noi aici, aplicat cadrelor bolților romane antice, nu corespunde pe deplin sensului modern al acestui termen Funcția de armătură rigidă utilizată în structurile din beton armat include, pe lângă transportarea cofrajului și a masei betonului încă neîntărit, precum si perceptia fortelor de tractiune care apar in structura din beton armat dupa decopertare Între timp, armătura de cărămidă a bolților monolitice romane antice nu era deloc menită să perceapă vreo forță de întindere, iar scopul său principal a fost, după cum explică Choisy, de a descărca structurile de lemn ale cercurilor de susținere, preluând parțial greutatea neîntărite masa de umplere Choisy atribuie ultimilor ani î Hr aspectul structurilor boltite monolitice din vechile clădiri romane în materie de matematică și mecanică – toată lumea știe Într-o altă lucrare, mai recentă, citim: „Romanii, cu sobrietatea lor „practică” îngustă și miopată, au alimentat întotdeauna în adâncul sufletului lor în raport cu știința liberă * un amestec ciudat de suspiciune și dispreț Sub toate era nivelul cunoștințelor lor * în științe exacte, în care, din simplă curiozitate și spre surprinderea contemporanilor lor, doar câțiva indivizi erau angajați ” Ar fi complet greșit să ajungem la concluzia, pe baza acestor afirmații, că vechii romani nu erau complet familiarizați cu acele legi de bază ale mecanicii care au fost dezvoltate înaintea lor Este clar că numai pe baza acestor cunoștințe, combinate cu succes cu generalizări ale experienței de construcție, au putut fi ridicate structurile gigantice ale vechilor romani Este posibil ca utilizarea experienței practice să fi predominat în cunoștințele lor de construcție, dar cu siguranță posedau un minim bine-cunoscut, destul de complet de teorie Capitolele despre structurile monolitice și cadrele boltite reprezintă cea mai interesantă (prima) parte a cărții lui Choisy În reconstituirile sale, autorul nu depășește niciodată granițele, operând în principal cu observații personale * sau cu date documentare strict verificate La fel de interesantă, deși nu la fel de „completă și originală”, este a doua parte a cărții, care tratează structurile din piatră realizate din zidărie cioplită și structuri din lemn Acestea din urmă sunt prezentate - cele mai puțin complete din carte Acest lucru este justificat de cantitatea minimă de material pe care, din motive evidente, autorul l-ar putea avea la dispoziție De remarcat aici reconstrucția nereușită în totalitate a suporturilor - celebrul pod arc de lemn peste Dunăre, construit de celebrul arhitect și inginer al antichității Apolodor din Damasc în anul d Hr e din ordinul împăratului Traian Cu designul suporturilor pe care le propune Choisy; (tijele adăugate de el, *spre deosebire de 'toate celelalte, nu sunt umbrite),' standardul general al elementelor care alcătuiesc arcadele este încălcat, întrucât lungimile tijelor incluse de Choisy în construcţia vârfului de suporturile nu sunt egale cu lungimile elementelor principale ale curelelor arcuite Între timp, dacă suntem de acord cu concluzia bine întemeiată a lui Zaccour despre asamblarea neîndoielnică de arcade, atunci ipoteticele tije suplimentare ale lui Choisy, evident, vor trebui aruncate A treia parte a cărții, care conturează istoria dezvoltării artei construcțiilor în rândul vechilor romani în legătură cu istoria generală a Imperiului Roman, diferă mult de primele două părți prin construcția și caracterul de prezentare O includem de dragul completității Totul, și mai ales capitolul al doilea, dedicat influenței organizațiilor meșteșugărești - colegii - asupra artei de a construi, este plin de citate și referințe la numeroase documente special în I L Geiberg, Știința naturii și matematica în antichitatea clasică, p ONTI, Unele indicii, deși nu în totalitate clare, pe acest subiect se regăsesc la Vitruvius în afirmațiile sale despre cercul de cunoștințe al arhitectului Vezi Vitruvius, Zece cărți despre arhitectură, km eu, cap eu, trad F A Petrovsky Editura Academiei de Arhitectură a Unirii, Moscova W Sa ok and g, Vitruv und die Poliorketik, p Berlin Interesul pentru cititorul sovietic este tocmai bogatul material documentar adunat aici, care este prezentat de Choisy într-o formă vie și fascinantă Raționamentul istoric general al lui Choisy, cu tendința sa sporită de modernizare și numeroase analogii cu societatea contemporană, este plin de erori și reduce fără îndoială valoarea de ansamblu a acestei părți a cărții Deși în multe cazuri materialul faptic, atât de conștiincios studiat și sistematizat, l-a condus în sine pe Choisy la concluzii aparent complet corecte din punct de vedere metodologic, el tot nu a reușit să se abată de la concepțiile general acceptate stabilite la vremea lui în știința burgheză Un neajuns semnificativ al cercetării lui Choisy ar trebui (de asemenea, să fie luat în considerare faptul că el nu a acordat aproape deloc atenție arhitecților-ingineri antici individuali, cel puțin celor mai proeminenți Pe baza materialelor și documentelor pe care Choisy le avea la dispoziție, a fost fără îndoială, este posibil să se ofere o prezentare coerentă a drumului creator al unor arhitecți ai antichității - și acest lucru nu s-a făcut, din nou, doar din cauza binecunoscutei unilateralități a studiului În ciuda tuturor neajunsurilor, dintre care aici sunt menționate doar cele principale, cartea va fi cu siguranță extrem de valoroasă și de interesantă pentru cititor datorită originalității și completității prezentării, precum și a desenelor și desenelor superb executate într-o manieră deosebită inerente autorului Cititorul sovietic - arhitect, inginer, istoric al tehnologiei - va găsi fără îndoială în această carte o mulțime de material valoros și util, evidențiind-o cu suficientă ușurință printre argumente și propuneri inutile, incorecte și depășite G I Berdichevsky INTRODUCERE Clădirile antice au fost descrise în mod repetat din punct de vedere al designului lor arhitectural, dar detaliile designului lor sunt încă foarte puțin studiate Arhitecții de la începutul secolului al XV-lea au restaurat ruinele acestor structuri de mult uitate la gloria lor de odinioară, dar, imitând modele clasice în crearea artei noi, s-au concentrat în primul rând pe forme exterioare, proporții și elemente decorative, încercând să le reînvie în o nouă încarnare Interesul lor pentru monumentele antice, ale căror urme au supraviețuit până în zilele noastre, a servit drept imbold pentru cercetările arheologice; urmând drumul marcat și continuând renașterea artelor începută de ei, elevii lor au scotocit prin toată Grecia și Italia; timp de trei secole întregi, numărul descoperirilor s-a înmulțit cu o viteză extremă, dar natura cercetării nu s-a schimbat semnificativ - s-au limitat la studierea aspectului exterior al clădirii, fără a intra în studiul designului acesteia; succesul a fost obținut doar în studiul și aprecierea frumuseții exterioare a arhitecturii antice Rezultatele atâtor munci au fost deja puse mai mult sau mai puțin în ordine, s-a stabilit o legătură între fragmentele împrăștiate și ne putem imagina cu ușurință monumentele Romei sau Atenei în toată splendoarea frumuseții lor originale Pentru a finaliza lucrarea începută de predecesorii noștri, rămâne să ne familiarizăm cu construcția clădirilor, ale căror forme exterioare le-au folosit cu o înțelegere atât de profundă Descrierile lor aruncă, fără îndoială, puțină lumină asupra dispozitivelor constructive, dar datele pe care le oferă pe acest subiect sunt în cea mai mare parte extrem de scurte; în majoritatea cazurilor sunt de natură accidentală – se dau fapte separate, care sunt simple note, negeneralizate în niciun fel Aceste eseuri scurte nu pot decât să excite, dar nu să ne satisfacă curiozitatea; datorită lor, simțim cu tărie nevoia unui studiu detaliat care să generalizeze metodele de construcție folosite în antichitate și să le dea o acoperire largă și precisă nouă O astfel de trecere în revistă a metodelor uitate ar fi utilă nu numai din punctul de vedere al studierii originii artei de a construi; întrucât se poate judeca din descrierile împrăștiate ale detaliilor individuale ale ruinelor, soluția de proiectare a fost atât ingenioasă, cât și solidă în aceeași măsură Dar, în plus, aceste decizii sunt rezultatul folosirii unei experiențe îndelungate și persistente acumulate, consacrate de monumente care au trecut testul secolelor; ele permit evaluarea esenței mijloacelor pe care le aveau la dispoziție vechii constructori și stabilirea domeniilor de aplicare a acestora și, de asemenea, permit judecarea dezvoltării științelor aplicate în antichitate Cu alte cuvinte, condițiile care au influențat decizia proiectării au făcut parte integrantă din istoria dezvoltării popoarelor care ne-au precedat; întrebările care apar în studiul lor merită o atenție serioasă din partea noastră În lucrarea mea, voi aborda unele dintre aceste probleme, insistând în principal asupra problemelor legate de arta construcției romane În clădirile grecești, designul este atât de legat de arhitectură încât ar fi dificil să izolezi problemele de natură constructivă și să le studiezi separat; această dificultate dispare de îndată ce trecem la monumentele ridicate în epoca stăpânirii Romei Romanii au acordat relativ puțină atenție eleganței formelor; erau mai preocupați de deciziile de planificare și de alegerea mijloacelor de implementare Parcă simțindu-se capabili să îmbrățișeze, ca și grecii, întreaga arhitectură în ansamblu, ei au stabilit o distincție strictă între construcția, pe care o dețineau la perfecțiune, și elementele decorative, care erau tratate cu disprețuitoare indiferență; au lăsat pe seama altora grija de a-și decora clădirile, lăsând în urmă hotărârea compoziției clădirii și ridicarea acesteia, iar această dublă sarcină a fost rezolvată de ei cu adevărat cu măiestrie Proiectele clădirilor lor uriașe sunt în majoritatea cazurilor amprenta nevoilor și manierelor lor Realizările lor în domeniul artei clădirii sunt mai puțin explorate, dar nu există nicio îndoială că în acest caz găsim și o reflectare a abilităților lor organizatorice, precum și utilizarea unor tehnici de construcție nemaivăzute anterior, datorită oportunităților excepționale pe care le au la dispoziție Ruinele structurilor care datează din perioada de glorie a artei construcțiilor romane oferă exemple de structuri „ca pe care nu le vom găsi” în structurile altor epoci; în studierea bolților, a căror prezență indică toate locurile în care s-a extins Imperiul Roman, ne frapează o serie de detalii care stabilesc o diferență profundă între metodele de construcție antice și cele moderne; acestea includ arcuri ascunse în grosimea zidăriei de umplutură, stâlpi verticali de o formă neobișnuită, diverse tipuri de cadre ascunse în zidăria de umplutură sau acoperite cu tencuială, fragmente din care, uneori desfigurate, ies acum afară în ruinele clădirilor Se pune întrebarea: care a fost odată scopul acestor fragmente ciudate? În ce scop au servit arcadele grosier executate de trave mari, cuprinse în zidăria principală a bolții, și acele planșee din cărămidă, care în multe cazuri au scos la vedere suprafața interioară a acestor bolți? În ce scop și după ce reguli s-a făcut legătura dintre zidăria principală și cadrele ușoare în grabă, fără prea multă grijă? În construcţiile moderne nu vom găsi elemente corespunzătoare acestor construcţii auxiliare; între timp, erau atât de comune Yu că în economia soluționării structurilor romane importanța lor, aparent, era cea principală Este destul de evident că nu aveau valoare de elemente decorative și au fost făcute atât de grosolan și cu atâta grabă evidentă încât cu siguranță nu trebuia să fie lăsate deschise; erau, parcă, o structură portantă auxiliară ascunsă în interiorul structurii, datorită căreia, în implementarea lor, se putea ghida liber de considerente economice, neconstrânse sau complicate de nicio cerință arhitecturală Așadar, tehnicile de construcție a artei sunt, parcă, imprimate în aceste structuri deosebite Ar trebui să ne oprim asupra studiului cadrelor portante ale bolților monolitice, deoarece atunci când studiem structura în părțile sale individuale, niciun alt element al acesteia nu ne-ar ajuta să înțelegem mai bine metodele constructive ale romanilor Aceste gânduri m-au lovit în ziua când am văzut pentru prima dată ruinele Romei antice și au servit drept punct de plecare pentru studiul meu asupra monumentelor antice Mi se pare că istoria acestor monumente din punct de vedere al artei inginerești poate fi restaurată ușor și inconfundabil; studiului lor li se va da o mai mare unitate dacă luăm în considerare legătura strânsă dintre detaliile individuale ale structurii și principiile de bază ale construcției bolților Ghidată de aceste considerații, și susținută de sfaturile și atitudinea atentă a unui maestru care a îmbinat cunoștințele unui inginer cu talentul unui arhitect, am încercat, în cadrul unei serii de călătorii speciale, să adun cele mai importante documente care ar putea elucida tehnica întrebări în legătură cu clădirile romane Dedic această lucrare rezultatelor acestor studii; Nu mi-am propus să refac sistemul de structuri uitate în toate detaliile și încerc doar să familiarizez cititorul cu diverse detalii, ale căror descrieri au fost până acum insuficient de complete; am reușit să le descopere, dar nu au reușit să le înțeleagă suficient sensul De fapt, nu am căutat atât de mult să ofer o istorie a artei de a construi printre antici, cât am încercat să adun materiale pentru această istorie Cercetarea în acest domeniu necesită o mare atenție și a trebuit să mă feresc de documentele de origine dubioasă, care ar putea duce la judecăți greșite - de aceea am făcut o regulă să nu dau fapte fără a stabili fiabilitatea lor deplină sau fără a indica în modul cel mai exact sursele din care le-am luat Ori de câte ori trebuie să-mi completez concluziile cu date din reconstrucții ipotetice, indică invariabil foarte precis limitele unde se termină observațiile personale și unde începe ipoteza Aș dori foarte mult să ofer explicațiile teoretice cu aceleași garanții și să mă oblig să nu dau niciuna dintre ele fără a pune la încercare documentele autentice, dar acest gen de verificare nu a fost întotdeauna posibil Vitruvius, pe a cărui călăuzire m-am bazat cel mai mult, m-a dus deseori în rătăcire: el menționează doar întâmplător bolțile, în termeni vagi și scurti, necorespunzătoare marii lor semnificații Pe vremea lui, structurile boltite nu aveau importanta pe care au capatat-o ulterior; nici una dintre bolțile cu deschidere mare, din moloz monolit și zidărie de mortar, atât de comune mai târziu, unsprezece nu poate fi atribuită cu certitudine epocii premergătoare lui Vitruviu Autorul singurului tratat antic despre arta de construcție a antichității care a ajuns până la noi în (în cel mai bun caz, abia la sfârșitul vieții sale a fost prezent la punerea în aplicare a planurilor grandioase asociate cu numele lui Augustus și Agrippa și a marcat începutul unei noi ere în arhitectura romană Vitruvius nu a luat parte la ascensiunea sa strălucită, care a creat termenii lui Agrippa și Panteonul din Roma; cartea scrisă de el în anii săi declin nu ne oferă atât de mult o imagine a inovații de construcție ale epocii moderne, dar aduce amintiri despre tehnicile de construcție de la sfârșitul republicii și reprezintă, parcă, o întoarcere la acele metode pe care le-a folosit în timpul vieții sale lungi Cu excepția lui Vitruvius, scriitorii antici nu descriu clădirile atât de detaliat încât să se poată aștepta să găsească informații cu adevărat utile Pliniu, care s-a dedicat cercetării teoretice, nu a dezvoltat atât metodele de utilizare a materialelor, cât a studiat proprietățile lor naturale Frontin consideră construcția de artă mai mult din punctul de vedere al unui om de stat, și nu al unui arhitect Dacă menționează adesea structuri boltite ridicate în fața ochilor sau sub conducerea sa, atunci nu oferă nicăieri o descriere detaliată a tehnicilor de construcție Scurte note referitoare la lucrările de construcție se găsesc în scrierile despre agricultura romană și arta războiului; dar în aceste zone structurile au un scop prea special, iar referințele lor în aceste scrieri sunt foarte scurte și oferă doar explicații dubioase ale principiilor de bază ale construcției în ramuri speciale ale arhitecturii; la casă, aceste rare referiri la tehnici comune de construcție sunt foarte obscure și multe dintre ele ar rămâne probabil de neînțeles; dacă ruinele supravieţuitoare ale monumentelor nu ar servi drept comentarii asupra lor Tăcerea aproape completă a scriitorilor antici asupra chestiunii care ne interesează mă face să-mi completez observațiile cu presupuneri care dau explicații foarte reușite și plauzibile, iar claritatea cu care constructorii antici și-au aplicat tehnicile de construcție, într-o anumită măsură, a completat lacunele din tratatele care au ajuns până la noi Mi-a devenit evident că diferitele soluții ale designului antic erau determinate de un calcul economic strict Această ipoteză despre construcțiile atotputernicei Rome, în ciuda neîncrederii de înțeles pe care mi-a inspirat-o, a ieșit constant la suprafață în cercetările mele ca o concluzie inevitabilă care s-a sugerat Suntem prea obișnuiți cu ideea că romanii, deținând bogății nespuse, nu au fost niciodată obligați să socotească cu resursele materiale și au fost pe deplin capabili să neglijeze acele metode la care suntem deseori nevoiți să recurgem la lipsă de fonduri Clădirile romane reflectau cu siguranță înclinația clară a romanilor pentru grandios, dar, în același timp, romanii au știut să îmbine ideile largi cu modalități simple de a le realiza La o examinare mai atentă a ruinelor clădirilor lor, m-am convins de utilizarea unui număr de metode iscusite, folosite, dacă nu pentru a scurta, atunci măcar pentru a simplifica munca În general, arhitecții romani s-au străduit să obțină un aspect maiestuos și o forță demnă de a perpetua puterea romanilor, în timp ce în execuția părților individuale ale structurii au fost ghidați în mod clar de considerente de austeritate, străduindu-se să obțină o forță necondiționată și o măreție incomparabilă prin mijloace obișnuite și simple Toate aceste considerații m-au obligat să studiez construcțiile romane din punct de vedere pur practic, posibilitate pe care nici măcar nu am bănuit-o la începutul cercetărilor mele Într-adevăr, nu ne-am putea beneficia împrumutând câteva tehnici de construcție romane? În ceea ce privește formele decorative, recurgem în mod constant la împrumuturi de la antici - este probabil ca și în domeniul artei construcțiilor să putem învăța ceva de la ei Un studiu mai detaliat al structurilor lor este la fel de important pentru dezvoltarea artei clădirii și pentru dezvoltarea arhitecturii Această presupunere este indiscutabilă, dar încă nu necondiționată; pentru a stabili cât de oportună este această imitație și în ce măsură se poate apropia de metodele antice de construcție, ar trebui să fie clar diferența dintre metodele moderne de construcție și posibilitățile pe care le aveau constructorii romani în urmă cu cincisprezece secole Nu voi vorbi despre munca sclavilor, pe care romanii o foloseau adesea la clădirile lor În plus, aveau de obicei ocazia (și le foloseau pe scară largă, mai ales în provincii) să forțeze acea parte a populației care era supusă serviciului de muncă să lucreze la construcția clădirilor publice În acest fel, vechii romani au recrutat întotdeauna câți muncitori aveau nevoie; totuși, acești muncitori ocazionali, tăiați de la ocupațiile lor principale și atrași cu forța de construcție, erau în cea mai mare parte prost pregătiți pentru propria lor activitate noua chemare Dacă romanii s-au considerat îndreptățiți să desconsidere oboseala muncitorilor, atunci ei au fost nevoiți să aducă complexitatea muncii pe care o prestau în concordanță cu neexperiența lor; li se putea cere doar puterea fizică, fără a conta pe calificarea lor Cu toate acestea, nu toate metodele de construcție romane au purtat o pecete atât de exclusivă de supunere față de ordinea socială a vremii lor; alături de tehnicile de construcție, al căror studiu prezintă un interes exclusiv istoric, găsim un număr mare de metode mai puțin specifice, iscusite, care pot fi folosite acum cu același succes ca pe vremea lui Cezar Astfel de dispozitive sunt metodele inventate de constructorii antici „pentru a subjuga, după cum vom vedea mai târziu, „importanța lucrărilor auxiliare, cum ar fi instalarea de cercuri, schele și toate dispozitivele auxiliare în general costisitoare care întârzie și cresc costul munca Tehnicile complexe și soluțiile neclare nu au îndeplinit tradițiile artei construcțiilor romane Costurile materiale care însoțeau utilizarea acestor tehnici erau mici, iar romanii nu le evitau în părțile clădirii destinate durabilității, ci recurgeau la ele doar pentru a evita lucrările auxiliare; au aderat la regula: fără a întrerupe producția de lucru, să folosească „în cel mai simplu mod toate mijloacele necesare construcției structurii Această regulă extrem de simplă explică majoritatea tehnicilor iscusite inerente artei de construcție romane, cu care ne vom familiariza în această lucrare Astfel, în virtutea tradiției străvechi și indiferent de acele metode, a căror utilizare este în general contrară modernității, întâlnim tehnici de construcție care satisfac nu numai cerințele a persoanelor care le-au folosit, dar care sunt atât de universale încât pot avea o nouă aplicație Cu toate acestea, constructorii antici au respectat rar astfel de principii generale, iar aplicarea modernă a metodelor care decurg din acestea este supusă unor restricții; pentru a adapta aceste metode la condiţiile noastre, în ele ar trebui introduse schimbări mai mult sau mai puţin esenţiale În ciuda faptului că imitarea acestor tehnici este aproape complet inacceptabilă pentru noi, ele încă merită studiate Restricționându-ne doar la studiul formelor exterioare, nu am obține o adevărată cunoaștere a monumentelor antice; o descriere a acestor monumente în ceea ce privește tehnicile de construcție pentru ridicarea lor ne va ajuta cel puțin să umplem unele lacune din istoria acestei arhitecturi pe drept celebrate PARTEA ÎNTÂI CONSTRUCȚII DIN MATERIALE MICI DE PIAtră CAPITOLUL ÎNTÂI Diferite moduri de a lucra cu piatra cu ROMANII VECHI Timp de câteva secole, romanii nu au avut propriile tehnici arhitecturale și de construcție Clădirile lor masive erau în toate privințele asemănătoare cu etruscii; cladirile ridicate in primele zile ale existentei Romei sub indrumarea, sau poate byts, si de mainile unor artizani numiti din Etruria, constau din blocuri uriase de pietre brute sau cioplite ferm legate intre ele, asezate mereu fara liant Când mai târziu Roma s-a eliberat de sub tutela Etruriei și a intrat sub tutela Greciei, arhitectura brută pe care ea a introdus-o inițial și-a schimbat formele, dar a rămas în esență aceeași ca la origine și ridicarea structurilor din materiale de de dimensiuni mari și fără mortar este încă acceptată în general în Republica Romană până în secolul trecut î Hr Acest proiect, în care fiecare piatră, așa cum spune, vorbește despre depășirea unui fel de dificultate, a exprimat atât de clar puterea romană, încât nu putea să iasă din uz nici în acele zile când Roma a ajuns la limita măreției sale și, prin urmare, au făcut-o să nu te despart de ea tot timpul; coloane de granit așezate în clădirile epocii imperiului, aceste grele și masive, precum obeliscuri egiptene, monoliți care poartă călcâiele unor arcade mari, aceste bucăți uriașe de piatră cioplită din care sunt alcătuiți pereții de îngrădire ai amfiteatrelor, toate aceste magnifice paravanele folosite de arhitecții vremurilor decadente în clădirile mari, în ciuda diferenței de stiluri, arată suficient că constructorii romani nu au uitat niciodată complet tradițiile străvechi culese de la școala profesorilor etrusci Dar aptitudinile și tradițiile practice ale constructorilor, dorința lor de simplitate, i-au determinat să-și folosească bogata vastă mai fructuoasă în clădiri obișnuite: în loc să-și creeze structurile din blocuri mari îngrămădite cu mare dificultate, ei au căutat posibilități necunoscute până acum în tehnici asociat cu costuri mai mici; ei a pus bazele pentru utilizarea materialelor de formă neregulată, zdrobite în bucăți mici și conectate între ele prin intermediul unei soluții Ar trebui să fie atribuită romanilor ideea de a produce artificial monoliți masivi din mici fragmente de piatră strâns cimentate cu mortar sau, dimpotrivă, ar trebui să fie considerată o invenție a etruscilor sau, ca multe alte inovații, să fie atribuită la vremurile vechilor locuitori ai Egiptului sau Asiriei? Un lucru se știe sigur și anume că niciodată până în epoca romană nu s-au gândit să întemeieze un întreg sistem de arhitectură monumentală pe utilizarea unor astfel de elemente; romanii au putut descoperi posibilitățile pe care această metodă simplă le-a dat artei de a construi, au fost primii care au aplicat-o metodic, au adaptat-o cu o perspectivă rară la noile nevoi; în cele din urmă, profitând de faptul că o structură de piatră din pietre mici și mortar este ușor de realizat dintr-o mare varietate de materiale, au pus acest lucru la baza unei, ca să spunem așa, metodei de construcție universale și au folosit-o aproape cu aceeași succes în tot imperiul lor Materialele pe care le foloseau nu erau extrase special în nicio localitate anume; moloz complet informe, fragmente de stânci dure, cele mai puțin potrivite pentru pavaj, mici fragmente de piatră, care în vremea noastră, ca și deșeurile din cariere, aveau să fie complet aruncate, erau potrivite pentru realizarea celor mai ample proiecte În ceea ce privește forța de muncă, selecția acesteia a fost extrem de simplă; cladirile ridicate dintr-o asemenea aparenta de material plastic au fost modelate, ca sa spunem asa, la vointa arhitectului si puteau fi ridicate de maini cu totul neexperimentate in arta constructiei; pentru efectuarea acestor lucrari era necesara doar folosirea fortei de munca; din cauza lipsei unor zidari pricepuți care să lucreze pe șantier, unde toate procedurile se reduc, așa cum vom vedea mai jos, la amestecarea și apoi așezarea straturilor de mortar și împrăștierea molozului de piatră peste ele în rânduri egale, a fost posibil să ne mulțumim sclavii locali, populația supusă serviciului de muncă și armatele de soldați Îmi propun să dau în acest capitol o descriere detaliată a metodelor folosite pentru prepararea acestui amestec din mortarul și molozul din care erau compuse structurile romane de piatră; dar înainte de a trece la o descriere a tehnicilor, este necesar să se facă distincția clară între două tipuri de lucrări din piatră, fiecare dintre acestea fiind caracterizată prin (tehnici foarte caracteristice; din câte știu, aceste două tipuri au fost întotdeauna folosite complet separat Este necesar să subliniem rolul pe care l-a jucat tamponarea în zidăria romană; fiecare dintre aceste zidarii, parca, avea o fizionomie deosebita si servea unor scopuri speciale, in functie de daca la executarea lor se folosea sau nu tamponarea Vom lua în considerare mai întâi structurile din piatră batuta, modul în care sunt realizate și cazurile în care sunt utilizate, iar pentru a face ideea mai clară, vom presupune că vorbim despre construcția unei matrice obișnuite cu suprafețe frontale verticale, de exemplu , un perete drept Zidărie cu folosirea tastei Orez oferă o idee despre tehnicile folosite de antici pentru fabricarea structurilor din piatră zdrobită; ea înfățișează un shtraba imaginar care trece printr-o matrice foarte groasă, care este plasată între două fețe din pietre puternice cioplite Așa au procedat vechii constructori Între ambii pereți frontali ai masivului ce urma să fie construit, au așezat un strat de mortar foarte gros (cel puțin - cm), realizat de romani din var și puzolană, iar uneori din var și nisip grosier Deasupra ei au împrăștiat cu o lopată piatră zdrobită, zdrobită aproape de mărimea pietricelelor folosite la pavarea drumurilor moderne, adică pietricele care puteau trece printr-un inel cu diametrul de aproximativ - cm Când stratul de grămadă molozul a atins aceeași grosime sau puțin mai mare decât un strat de mortar, a fost supus la batere astfel încât mortarul să umple toate golurile dintre pietriș Astfel de straturi variabile au alternat de-a lungul întregii înălțimi a rândului de placare din piatră de zidărie După așezarea fiecărui strat nou de piatră zdrobită, acesta a fost batut și, de îndată ce umplutura a ajuns la nivelul superior al unui rând de placare de zidărie, muncitorii au acoperit ultimul strat superior de piatră zdrobită cu praf, Orez unu rămânând în timpul tăierii pietrelor din care este compus paramentul masivului Baterea aici s-a făcut și mai viguros decât înainte, iar soluția sub presiune s-a infiltrat în toate golurile; dar datorită unui strat de praf de piatră, el nu a putut, ridicându-se, să se lipească de uneltele de tamponare și de picioarele muncitorilor Aceeași serie de operațiuni — turnarea mortarului, umplerea lui cu moloz și baterea — au fost repetate succesiv, iar șirul construit prin această tehnică putea fi comparat cu un terasament compactat format din straturi alternative de mortar și moloz Aproape toate mormintele de piatră care se întind de-a lungul străvechilor drumuri imediat în afara zidurilor orașului au fost ridicate în acest fel, în special mormintele de pe Calea Appian: fie bucăți de tuf dens, fie fragmente de lavă neagră, extrase în cariere situate în apropierea șantierelor , au fost folosite pentru straturile de moloz Examinând ruinele acestor masive, este ușor de înțeles construcția care a dominat în timpul construcției lor; cu rare excepții, zidăria a fost realizată după metoda descrisă mai devreme În secțiuni ale matricei de zidărie, distingem straturi formate dintr-un mortar și alternând cu straturi cu predominanță de O Choisy moloz Pietrele mici sunt strâns apăsate una pe cealaltă, mai ales în apropierea paramentelor, unde strângerea se simțea cel mai puternic; în unele locuri poți găsi pietricele mici, zdrobite parțial de frecare reciprocă sau zdrobite de la impacturi; unele pătrund cu colțurile lor ascuțite într-un strat gros de soluție care le absoarbe În sfârşit, pe suprafeţele orizontale pe care s-a efectuat compactarea, sunt vizibile clar urmele acesteia clar definite; astfel, mi se pare, este imposibil să nu citesc din rămășițele tablourilor cursul lucrării pe care tocmai am descris-o În afară de cazul descris de ridicare a pereților ciopliți cu paramente din piatră cioplită, singura utilizare cunoscută de mine a „scării” cioplite are loc în părțile subterane ale clădirilor din Roma; această nouă aplicație este însă destul de naturală Solul din vecinătatea Romei este de origine vulcanică și, datorită densității sale relative, pereții gropilor și șanțurilor pot rămâne acoperiți chiar și numai cu elemente de fixare ușoare: Astfel, groapa în sine formează o formă stabilă în care este convenabil să bateți structura de piatră descrisă aici; Romanii s-au folosit cu profit de această împrejurare pentru a realiza - prin tamponarea fundațiilor - cele mai importante clădiri ale lor; cu câteva excepții, zidurile de fundație ai clădirilor Romei sunt realizate din zidărie tare Acestea sunt părțile subterane ale clădirii, cunoscute sub numele, însă, foarte controversat, de circ din Sallust Așa sunt șirurile care susțin acum platforma de pământ adiacentă Bazilicii lui Constantin Acestea nu trebuie considerate ca ziduri de sprijin special construite pentru a susține o umplutură de pământ; vechiul zid destinat acestui scop s-a prăbușit, lăsând la vedere aceste masive odată subterane, care inițial nu erau altceva decât fundațiile unor clădiri îndelung ruinate Prăbușiri precum cele pe care tocmai le-am indicat au făcut vizibile în jurul perimetrului din jurul fundațiilor antice palatine, care pot fi confundate și cu ziduri de sprijin Dar ele au fost de fapt ridicate în gropi slăbite și au început să servească la susținerea umpluturii de pământ abia din momentul în care zidul adevărat destinat acestui rol s-a prăbușit În aceste structuri, ca și în cele anterioare, s-a folosit zidărie batată De același design, cel puțin parțial, sunt umpluturile îngrămădite de Hadrian sub platformele templului lui Venus și Roma; oriunde s-au ridicat fundațiile șantierului odată cu săpătura ulterioară a pământului, astfel încât gropile de fundație săpate pentru ele reprezentau o formă naturală pentru zidărie, romanii le-au făcut din straturi groase, alternate compactate, de moloz și mortar În sfârşit, ca exemple poate şi mai remarcabile ale acestor structuri, realizate prin baterea în gropi slăbite, vom cita zidurile descoperite recent în timpul săpăturilor din grădinile Farnese; ele pot fi privite ca mostre tipice, a căror studiu atent va permite refacerea mentală a formelor, uneori grav distruse, ale altor tipuri de structuri menționate Am incercat cu fig descrie cu exactitate aspectul modern al acestei fundații și felul în care ar fi trebuit să arate în timpul procesului de construcție Urmele lăsate de scânduri și stâlpii de prindere sunt destul de clar vizibile sub formă de brazde; și este suficient să ne imaginăm bucăți de lemn în locurile acestor brazde, astfel încât pas cu pas și fără vreo ipotetică optsprezece reconstrucție pentru a găsi locația fixării prezentate în partea de jos a imaginii: stâlpii care susțineau scândurile care serveau ca înveliș al gropii au lăsat urme în zidărie sub formă de brazde verticale adânci; plăcile sunt separate unele de altele prin trasee orizontale lungi de mortar Adesea, chiar și noi vedem că mortarul, stors în timpul tamponării și scurgerea în crăpăturile dintre scândurile învelișului, a pătruns până în chiar peretele șanțului, pe care s-a așezat sub formă de role turtite; scândurile au păstrat aceste cusături, care formau matrițe ale scândurilor, care apoi au putrezit pe loc, iar puritatea amprentelor mărturisește forța cu care piatrăria a fost zdrobită În ceea ce privește compoziția sa, zidăria batată a fundației este asemănătoare cu cea pe care am descris-o, vorbind de pereți cu placare cu piatră Orez (pag ); dar aici straturile de praf de piatră sunt complet absente Cu toate acestea, această împrejurare se explică de la sine: praful de piatră din umpluturile pereților a fost folosit pentru a folosi deșeurile de la pavajul placajului; prezența sa între straturi este, ca să spunem așa, un fapt întâmplător și nu este decât o trăsătură distinctă complet secundară a unuia dintre cele două tipuri principale de zidărie zdrobită folosite de antici Zidarie fara tamponare • Zidaria batuta pe care tocmai am luat-o in considerare a fost facuta rapid si a necesitat o forta de munca complet neinstruita: romanii, mai bine decat oricine, ar fi trebuit sa aprecieze deplina semnificatie a acestui dublu avantaj Între timp, se pare că nu au căutat să răspândească utilizarea acestuia peste tot; l-au introdus, după cum am spus, pentru oțel masiv cu parament din piatră cioplită și pentru pereții de fundație ai structurilor; dar, în afară de aceste cazuri speciale, zidăria batată era neobișnuită; și în mod normal acceptat; în antichitatea romană, este necesar să avem în vedere al doilea tip de construcție, despre care vom vorbi acum * nouăsprezece Cred că este de prisos să explic prin intermediul unui desen detaliat esența acestei noi construcții; în plus, se poate obține o idee destul de clară despre bit făcând referire la secțiunile pereților prezentate în tabel eu În primul proiect pe care l-am examinat, straturi de mortar de cm grosime alternau cu aceleași rânduri aliniate de moloz; aici, dimpotrivă, fiecare piatră este așezată direct pe stratul de mortar; cu alte cuvinte, noul tip de zidărie este o zidărie obișnuită de moloz și nu diferă în nicio trăsătură caracteristică de zidăria modernă de moloz; imaginați-vă straturi de mortar puțin mai subțiri și pietre mari în loc de fragmente mici; si vom vedea ca zidaria de care ne intereseaza nu este diferita de zidaria de moloz in forma in care se face astazi In zidaria batuta gasim pietre asezate in cele mai variate pozitii; se puteau întâlni în egală măsură și pietre așezate în poziție verticală și așezate pe un pat, paralele cu straturile orizontale, iar singura ordine care domnea® în masă era distribuția pietrelor în dungi orizontale mari, separate între ele prin straturi de mortar Pe de altă parte, în zidăria monolitică obișnuită nu vedem niciuna dintre aceste nereguli: este vorba de straturi omogene de mortar, situate unul deasupra celuilalt, de cel mult - cm, alternând, cu rânduri de pietre mici; toate bucățile de piatră sunt așezate plat pe un pat natural; și dacă uneori se folosesc bucăți de plăci sau moloz de cărămidă în loc de fragmente de piatră, atunci locația suprafețelor lor în direcție orizontală este întotdeauna clar vizibilă Există o părere destul de răspândită conform căreia o zidărie monolitică de tip obișnuit este un fel de beton, adică un amestec pregătit în prealabil din piatră zdrobită și mortar și apoi folosit după cum este necesar; dar poziţia constantă a pietrelor, aşezată invariabil astfel încât cea mai mare faţetă să fie orizontală, mi se pare că exclude această presupunere Cu atât mai improbabil ni se va părea dacă vom fi atenți la dimensiunile pe care piatra zdrobită le atinge în zidărie: nu este neobișnuit să găsim fragmente de piatră care ating o dimensiune de , până la , m lateral și , m înălțime; Am observat, în timp ce făceam cercetări în Bazilica lui Constantin, în băile lui Dioclețian și Caracalla, în templul lui Venus și Roma etc , o mare cantitate de piatră cel puțin de această dimensiune; iar în băile lui Agrippa a trebuit să măsoare și altele mai mari; a amesteca pietre cu o soluție de această dimensiune și apoi a turna acest amestec, ar fi cel puțin o operațiune foarte dificilă Ultima remarcă va părea, poate, cea mai convingătoare: romanii, în ciuda tuturor eforturilor lor, nu au reușit întotdeauna să umple cu mortar cusăturile verticale dintre două fragmente de piatră din același rând; unele piese nu sunt acoperite suficient cu mortar, cu alte cuvinte, stratul de mortar pe care sunt așezate și stratul care le acoperă nu a pătruns suficient de adânc în rosturile verticale pentru a le umple, iar la jumătate din înălțimea rostului rămâne un gol, o coajă Astfel de goluri nu ar fi apărut niciodată dacă ■ materialele ar fi fost amestecate în prealabil şi turnate imediat Aceste cochilii sunt rareori foarte vizibile; ele sunt însă departe de a fi cazuri izolate și excepții, iar în Roma sunt puține clădiri, chiar și dintre cele aparținând celor mai bune epoci, unde nu se găsesc în cel puțin câteva locuri Prin urmare, avem motive întemeiate să presupunem că utilizarea betonului nu a fost obișnuită în așezarea zidurilor antice Din această douăzeci nu trebuie să tragem concluzia că romanii nu cunoșteau pregătirea și utilizarea betonului Vitruvius vorbește despre bethne în termeni care nu pot fi numiți ambigui; îl recomandă, de exemplu, pentru structurile offshore realizate fără dragare; totuși, expresiile pe care le folosește nu indică deloc că descrierea sa înseamnă material folosit în mod obișnuit și aplicat universal Într-adevăr, romanii erau prea cumpătați pentru a prefera zidăriei pe care tocmai am descris-o folosirea betonului, care nu asigura o rezistență mai mare și ar necesita cheltuieli suplimentare considerabile; Zidăria lor monolitică obișnuită, așa cum am spus deja, este suficient de asemănătoare cu betonul încât s-ar putea confunda această zidărie cu beton, dar era evident mult mai ieftină Amestecarea pietrei zdrobite cu mortar ar necesita o anumită muncă și este o muncă grea, de care romanii ar încerca să scape; nu aveau lipsă de muncitori care să realizeze această manufactură pe scară largă, dar această muncă pregătitoare li se părea inutilă; în loc să amestece materiale înainte de timp, au făcut-o pe loc; poate că pietrele nu erau atât de bine legate de mortar, dar aranjarea lor corectă a ispășit parțial acest neajuns și nu poate fi decât confirmat că tipul lor obișnuit de zidărie monolitică a avut toate avantajele betonului și a economisit o bună parte din munca care ar fi fost necesar pentru amestecurile de prefabricare În general, baza zidăriei monolitice obișnuite a anticilor este în principal utilizarea separată a mortarului și pietrișului fin Dar puteți merge mai departe și puteți defini chiar mai precis cum se face Într-adevăr, dacă examinăm cu atenție ruinele zidului roman, ne vom convinge că straturile orizontale fie se îngroașă treptat, fie se subțiază, urmând o lege constantă, care acționează lent și continuu Această schimbare a straturilor de mortar mi se pare semnificativă: arată că materialul (mortarul) a fost așezat pe suprafețe mari, care au fost acoperite cu moloz pe măsură ce se extindeau Mortarul a fost distribuit prin împrăștierea lui cu o lopată, iar această metodă explică nu doar îngroșările regulate întâlnite în grosimea straturilor, ci și prezența golurilor sau a cochiliilor, observate uneori la mijlocul înălțimii rosturilor verticale Și într-adevăr, dacă presupunem că mortarul a fost așezat în acest fel în straturi mari continue, atunci întreaga imagine a progresului lucrărilor la clădire ar apărea în fața noastră: un grup de muncitori a împrăștiat mortarul cu o lopată, iar celălalt a aruncat imediat moloz pe stratul pregătit pentru aceasta; astfel, lucrarea a fost împărțită în două operațiuni destul de separate, iar această diviziune și-a accelerat progresul, asigurând în același timp și execuția corectă Descriind ordinea lucrărilor pe șantierele romane, exprim doar o presupunere, dar are cel puțin avantajul că oferă o imagine destul de completă a structurii interne a masivelor și se acordă foarte bine în general cu înclinațiile organizatorice ale anticilor , care s-au manifestat, până în cel mai mic detaliu, în toate demersurile lor Putem acum compara cele două moduri de construcție pe care le-am descris și arătăm motivele care au făcut ca unul dintre ele să fie preferabil celuilalt într-un caz sau altul Acestea au fost, după cum vom vedea, motive pur economice, arătând cât de multă atenție au acordat arhitecții romani considerentelor practice Sarcina pe care romanii și-au propus-o în primul rând a fost reducerea costurilor și accelerarea construcției; pe șantierele lor le era frică de cea mai mică complicație, de cea mai mică dificultate și ca principiu, aș spune chiar aproape sistematic, au evitat orice lucru care duce indirect la scopul pe care și-l aveau în vedere Între timp, zidăria batată într-un număr de cazuri poate fi utilizată numai dacă este ridicată în cofraj; la baterea unei mase constând din piatră zdrobită amestecată cu un mortar semi-lichid, apar forțe orizontale de spargere, care acționează în direcțiile indicate de săgețile din Fig , adică pereții au izbucnit spre exterior În consecință, dacă paramentele în sine nu au o stabilitate adecvată, atunci pentru a putea lovi ferm o astfel de zidărie, va fi necesar să sprijiniți peretele cu o structură de lemn, un fel de înveliș sau cofraj, iar aceasta a fost deja o complicație pe care anticii au încercat să le evite Iată o regulă pe care romanii o respectau invariabil: de fiecare dată când era necesar să se producă zidărie între ziduri de înaltă rezistență și Orez stabilitate, au profitat de simplificările pe care le-a adus cu ea designul de umplere rammed-fill; în toate celelalte cazuri, au refuzat să construiască cu tamponare Așa se explică - și nu este nevoie să se adauge nimic la prezentarea acestor concluzii simple - utilizarea obișnuită a zidăriei monolitice batonate pentru fundații masive amplasate în gropi cu pereți puri; acest lucru explică și utilizarea zidăriei monolitice în pereți, a cărei căptușeală era făcută din pietre cioplite grele Pe de altă parte, la pereții obișnuiți, paravanele erau prea subțiri și nu suficient de stabile pentru a preveni spargerea și, prin urmare, tamponarea nu a jucat niciun rol în construcția acestor pereți; uită-te doar la placarea lor pentru a înțelege că erecția cu tamponare ar fi inaplicabilă aici Fața unui perete obișnuit de piatră este formată din pietre mici în formă de cub, așezate astfel încât cusăturile să formeze un model elegant și variat; chiar mai des paravanele erau făcute din cărămizi triunghiulare; o secțiune orizontală a unei astfel de placari este prezentată în Fig Acest design a făcut posibilă, la un cost redus, obținerea unei legături foarte strânse a cărămizilor de parament triunghiular cu o umplutură de zidărie brută; dar aici placarea nu a putut în niciun caz să prevină forțele de spargere apărute în umplutură în timpul tamponării (Fig ), și a fost menținută în poziție verticală doar datorită legăturii cu umplutura; era o carapace simpla, excelenta pentru a proteja un zid de ploaie, dar complet incapabila pentru a crea rezistență la răspândire, acționând din interior, și, pentru a aplica metoda de ridicare folosită la c mormintelor de pe Calea Appian, ar trebui să se împace cu dificultățile care sunt întotdeauna asociate cu instalarea tuturor ajutoarelor temporare Vedem că regula este de acord cu ceea ce spun faptele; este la fel de consistent^ cu indicatiile^ din texte Vitruvius observă utilizarea zidăriei zdrobite în doar două cazuri: Îl recomandă pentru construcția de cisterne subterane și, judecând după descrierea sa, aplicarea ei arată astfel (cartea a VIII-a, ultimul capitol): se săpa o groapă în pământ conform pereților de închidere, și fie betonată, fie batată în el este pusă zidărie, asemănătoare cu cea descrisă de noi; apoi mijlocul rezervorului este săpat pentru a se așeza fundul, aplicând și tamponare Al doilea exemplu, amintit de Vitruvius, se referă la executarea piatrăriei miezului de umplutură între paramentele din piatră (cartea II, cap VIII) În ambele cazuri, orice cofraj auxiliar era evident inutil; astfel, vedem în texte o nouă confirmare a regulii teoretice, care, totuşi, dezvăluie clar o simplă examinare a ruinelor Nu există nicio îndoială că romanii cunoșteau și executau construcții în cofraj, iar printre alte texte autentice, un loc din Varro (De re rust, cartea I, ) indică faptul că l-au folosit cel puțin pentru gardurile de lut ridicate fără utilizarea de var şi care nu putea fi ridicată decât cu ajutorul cofrajelor S-ar putea ca, în unele cazuri, să fi extins această tehnică la zidărie în sensul propriu al cuvântului, dar nu am reușit nicăieri să stabilesc acest lucru cu deplină certitudine; iar dacă zidăria de cofraj a fost folosită de romani, vreau măcar să demonstrez că nu a căpătat niciodată caracterul unei metode comune în antichitate Știu că aspectul exterior al clădirilor romane dă o oarecare credibilitate ipotezei că pereții lor sunt turnați în cofraje mobile; acești pereți, de fapt, au numeroase orificii la diferite niveluri, foarte asemănătoare cu orificiile lăsate în pereții clădirilor noastre din chirpici pentru a trece prin ele cheresteaua transversală a cofrajului Cofrajele utilizate pentru fabricarea acestui tip de structură constă de obicei din două panouri de scânduri, susținute în partea inferioară de bare transversale orizontale și prinse pe alocuri cu legături situate la distanțe egale, prezentate în Fig sunt atât de simple încât nu au nevoie de o descriere Pe acest cofraj se suprapun materialele din care este realizat peretele; grinzile transversale care susțin scuturile sunt îndepărtate la finalul lucrării, iar în perete rămân găuri de trecere de același fel ca și găurile din structurile din piatră romană Încercarea de a sugera, numai pe baza acestei asemănări, o erecție asemănătoare mi se pare foarte riscantă; de fapt, ar fi greșit să presupunem că aceste canale cu siguranță au tăiat prin zidurile antice: dacă peretele este subțire *, atunci trec prin ele; dacă peretele este foarte gros, atunci se termină de obicei la o distanță nesemnificativă de Vila lui Hadrian, pereții radiali ai Colosseumului de lângă arenă căptușeală și nimic nu dă dreptul de a presupune că în acest caz au fost așezate ulterior din interior Prin urmare, este destul de firesc să presupunem că acestea au fost așezate nu în grinzile de lemn ale cofrajului mobil, care au servit la construcția structurii de piatră, ci în grinzile schelei; erau niște cuiburi destul de simple prin care grinzi groase purtând schele Orez cinci uneori treceau, alteori intrau doar cu capetele În aceste găuri găsim amprenta exactă a grinzilor care le-au umplut cândva Putem judeca după forma neregulată a acestei amprente cât de neglijent au fost așezate! iar grinzile de lemn ale schelelor au fost cioplite, iar distanțele adesea foarte inegale dintre găuri dovedesc cum Orez cât de repede au fost amplasate aceste grinzi și cât de mult s-au economisit forța de muncă și grija în construcția schelelor în ansamblu Dar ceea ce este deosebit de izbitor este forma neregulată a amprentelor acestor grinzi; aceste impresii au uneori curburi atât de ciudate încât se poate spune pe bună dreptate că grinzile nu au fost scoase; acest lucru se remarcă mai ales în zidurile clădirii antice, păstrate pe drumul către orașul Autun, un mare turn pătrat, cunoscut sub numele de Templul lui Ianus, al cărui plan îl dau aici (Fig ) Mai mult sau mai puțin clar exprimat, după caz, obiceiul de a lăsa grinzi de schelă în structura de piatră pare să fi fost practicat în mod constant de către romani Pentru transportul schelelor din lemn a ales Băile Caracalla, Bazilica lui Constantin, Templul lui Venus și Roma, Băile lui Dioclețian lemn ieftin și, în loc să-l extragă la sfârșitul lucrării, s-au mulțumit să-l taie, să-l ferăstrău la nivel de căptușeală, îndepărtând doar capetele care ieșeau de pe suprafața pereților Părți din grinzile groase, care au rămas astfel înglobate în masele de piatră, în cele din urmă, desigur, au putrezit, lăsând o gaură în locul pe care îl ocupaseră anterior Prezența acestor goluri în zidăria zidurilor ni se pare doar un fleac de importanță neimportantă, iar explicația ei are în sine un interes secundar; dar întrucât mai mulți scriitori au găsit posibil să se vadă în aceste găuri din zidărie un indiciu al unei construcții diferite de cea pe care am descris-o, poate fi util să subliniem mai puternic originea și rolul pe care le-am atribuit Orez Să presupunem pentru o clipă că grinzile de lemn puse în găurile din zidurile antice au fost îndepărtate de acolo; golurile formate după îndepărtarea lor ar fi fost cumva sigilate, din care ar fi rămas urme, ploaia nu ar fi putut avea efect asupra acestei etanșări; în plus, nimic nu l-ar fi făcut să cadă, întrucât adânciturile erau orizontale; aceste găuri astupate ar fi găsite fără îndoială dacă ar exista; iar absența lor poate fi explicată doar presupunând că grinzile au rămas în grosimea pereților și au putrezit pe loc Acceptând acest ultim fapt, devine ușor să restabiliți mental aspectul inițial al zidurilor romane la momentul construirii lor; figura prezintă imaginea lor reconstruită (Fig ) Am încercat să arăt clar în acest desen ce formă au grinzile schelei în momentul lucrării și apoi după ce aceasta a fost finalizată Este inutil să subliniem rolul lor în timpul lucrărilor, - un desen în acest sens - Destul de clar; Un fapt important asupra căruia vreau să atrag atenția este faptul că grinzile sunt lăsate în grosimea pereților Practica de a lăsa grinzi de lemn în pereții de piatră în acest fel poate părea ciudată deoarece că este contrar metodelor practice ale construcției moderne; dar cu siguranță are o bază rezonabilă În primul rând, tăierea grinzilor schelei la nivel cu paramentul, în loc să le extragă, a protejat structurile de piatră de vibrații, care, fără îndoială, ar fi provocate de smulgerea grinzilor Pentru a elibera aceste bucăți de lemn, adesea răsucite, de formă neregulată, ar trebui să le doboare cu lovituri sau să le smulgă cu forță, riscând să strice rezistența mortarelor încă slab întărite Este suficient să refuzați extragerea acestora, astfel încât să fie evitată posibilitatea de a provoca daune Mai mult, a sacrifica acest copac, într-adevăr, nu este o mare pierdere, pentru că știm calitatea mai puțin decât mediocră a grinzilor folosite de antici pentru construcția schelelor Dar principalul merit al grinzilor încastrate în perete a fost că Ele au legat împreună ambele paramente; aceste bucăți de lemn, care leagă ambele paramente, seamănă în aranjarea lor cu pietre lungi transversale, numite de zidari pietre poke și folosite la așezarea pereților din materiale de formă obișnuită pentru bandaje Și această comparație nu este un produs al fanteziei pure: o analogie asemănătoare poate fi trasă în orice, iar rolul grinzilor rămase în această zidărie cu umplutură a fost de fapt același cu pietrele poke din pereții din piatră cioplită; forma pieselor de lemn, poziția lor, legătura lor strânsă cu ambele paramente - totul este la fel în asta; iar într-un alt caz Totuși, dacă este necesar să cităm aici mărturia scriitorilor pentru a trage o concluzie din analogia formelor despre asemănarea rolurilor, atunci, dacă este cazul, textul lui Vitruvius face corectitudinea ipotezei pe care tocmai am enunțat-o fără îndoială; vorbim despre construcția orașului: „atunci, prin toată grosimea zidurilor, să fie așezate cât mai des grinzi din lemn de măslin ars, astfel încât zidul, legat pe ambele părți prin aceste grinzi, ca niște capse, pentru totdeauna își păstrează puterea” (cartea I, cap V) Iar Vitruvius, explicând avantajele măslinului („acesta”, spune el, „este mai puțin distrus de umiditate decât alții”), adaugă: „Acest lucru se aplică nu numai zidurilor orașului, ci și structurilor de susținere și tuturor acelor ziduri care ar trebui să fie construită în grosimea orașului, fiind prinse în acest fel, nu va suferi în curând distrugere Nu trebuie să adaug nimic la o afirmație atât de precisă Departe de a discredita explicația noastră, Vitruvius o clarifică și o completează - anticii s-au gândit atât de puțin la îndepărtarea schelelor din șirurile de grinzi de lemn încorporate accidental în ele, încât uneori au așezat în mod deliberat grinzi transversale de lemn în grosimea peretelui chiar și atunci când era nevoie de susținerea schelei nu a necesitat astfel de grinzi de așezare pe grosimea peretelui „Așadar, grinzile transversale din lemn au format legătura primară în grosimea structurilor de piatră; dar romanii aveau obiceiul să folosească un alt mijloc, mai eficient, dar și mai scump; au așezat peste perete la diferite niveluri șiruri separate de cărămizi foarte mari, al căror scop era să conecteze ambele paramente Cărămizile pe care le foloseau în acest scop erau de obicei pătrate cu o latură de aproximativ cm ( picioare antice) și - cm grosime Am încercat să evidențiez în fig rol și locație viziunea acestor cărămizi mari în zidurile anticilor; au format în ele, ca să spunem așa, straturi corecte de nivelare, care pot fi comparate cu plăcile orizontale ale unui tavan între podea care pătrunde în masa peretelui În majoritatea pereților, aceste distanțiere erau de grosime obișnuită; uneori două sau trei rânduri de plăci erau suprapuse una peste alta, dar acest lux era de obicei rar; mai des se mulțumeau cu un rând de plăci de lut copt, care treceau orizontal peste perete la intervale succesive! la , și'la m; întregul zid, în golul dintre două rânduri de cărămizi mari, era alcătuit din zidărie monolitică, realizată fără tamponare; cu alte cuvinte, masa zidului dintre două cursuri de nivelare ulterioare era formată din straturi de dărâmături, alternând cu straturi de mortar, și închise între paramente ușoare din cărămizi triunghiulare sau pietre foarte mici Dimensiunea extraordinară a pătratelor care alcătuiau rândurile individuale, repetate în piatră antică la intervale regulate, de exemplu, din douăzeci de straturi, se explică suficient prin rolul de unică legătură pe care anticii îl atașau acestor rânduri Dar nu este atât de ușor, la prima vedere, să justifice dimensiunea extrem de mică a pietrelor din care sunt compuse straturile intermediare; este destul de înțeles de ce romanii au spart pietrele în bucăți foarte mici când a fost necesar ca prin tamponare toate golurile dintre ele să fie umplute cu mortar; este la fel de ușor de explicat de ce piatra este acum transformată în pietriș fin când se dorește să o amesteci cu un mortar pentru a obține beton: zdrobirea materialului facilitează amestecarea acestuia, transformarea lui într-o masă omogenă Dar nu a fost suficient să așezi direct pietrele existente cu mâna, fără a depune eforturi deosebite? Cineva este surprins că romanii și-au luat asupra lor această ciudată îndatorire - de a nu folosi, ca să spunem așa, o singură bucată de piatră, al cărei volum depășește valoarea medie cunoscută, care poate fi determinată cu aproximativ dm , cel mult Din fericire, Vitruvius a avut grijă să ne explice acest lucru: „Amândouă aceste zidării trebuie îndepărtate”, spune el în raționamentul general; pe structuri (cartea a II-a, cap VIII), - din pietre foarte mici, pentru ca pereții, înmuiați cât mai mult cu o soluție de var și nisip, să reziste mai mult Cu toate acestea, Vitruvius în tratatul său revine de mai multe ori asupra acestei prescripții, căreia el, aparent, îi acordă importanța principală Deci, referitor la metoda de construire a templelor (Cartea a IV-a, Capitolul IV): „Dacă acești pereți urmează să fie din zidărie, atunci trebuie așezați, din cea mai mică piatră de grohotiș” Iar acest gând nu a fost nici părerea personală a lui Vitruvius, nici ideea inerentă epocii sale, căci întâmpinăm implementarea sa practică în timpul celui mai mare declin al arhitecturii romane, așa cum este prezentarea lui în cel mai vechi document despre metodele de construcție ale romanilor care a ajuns la noi Cu aproximativ o sută de ani înainte de Vitruviu, într-un contract de lucrări publice, care ne-a ajuns sub forma unei inscripții în limba latină veche, cunoscută sub numele de „Lex puteolana parieti faciundo”, se afirmă în termenii cei mai precisi despre dimensiunile maxime pe care materialele nu trebuie să le depășească, destinate refacerii zidului de piatră al prelungirii templului lui Serapis din Puteoli: „Lăsați antreprenorul să folosească piatră spartă pentru construcția din piatră, care nu este mai grea decât aceeași piatră, dar cântărind în stare uscată ”, etc Acesta este un ordin, a cărui dată poate fi stabilită absolut incontestabilă datorită numelor consulilor, se referă la î Hr e , adică în mod semnificativ un timp mai vechi decât acele structuri romane datate cu precizie^ în care se folosea zidărie din materiale fine; iar romanii nu s-au abătut niciodată, cel puţin în marile lor clădiri, de la precauţiile pe care le prevede Aceste texte variate arată persistența receptării și importanța pe care o acordau antici; dar numai primul este motivul Pietrele, al căror volum este semnificativ în comparație cu volumul soluției intercalate între ele, usucă rapid soluția și o transformă într-o pulbere, „o ard”; și tocmai pentru a preveni uscarea rapidă, vechii au zdrobit pietrele în fragmente foarte mici și le-au așezat într-o masă suficient de abundentă de soluție, astfel încât absorbția umezelii prin pori să se desfășoare în siguranță Această precauție este utilă în special în Roma, unde cel mai des folosit material erau tufurile de origine vulcanică, spongioase și care absorbeau cu lăcomie umezeala; se poate spune aproape, dacă continuăm logic gândul la Vitruvius, că aceste materiale au fost puse în lucru numai după ce au fost făcute mai puțin absorbante prin scufundarea prealabilă în apă; aceasta, totuși, coincide cu ceea ce se spune în Tratatul de la Pozzolana, care, indicând greutatea pietrelor „uscate” de moloz, sugerează parcă obiceiul de a le scufunda în apă înainte de utilizare Acestea sunt, în ansamblu, metodele de executare a zidăriei romane Variind, totuși, în lucruri mărunte, în funcție de natura materialelor, aceste metode se diversifică, ca să spunem așa, și la infinit, și adesea singura analogie care poate fi trasă între ele în diferite părți ale imperiului este doar o comunitate evidentă a principii Prin urmare, a trebuit să ne rezumam la câteva puncte de vedere generale, fără a urmări stabilirea unor reguli absolut precise, care în sine, prin forma lor absolută, conţin o idee falsă Aceeași reținere ne este cerută de toată expunerea ulterioară din această lucrare și, pictând un tablou al metodelor romane, ne-am propus nu atât de mult încât să punem aceste metode în formule, ci să lămurim ideile dominante care au predominat în aplicarea lor Până acum, am finalizat doar cea mai mică parte a programului: cunoaștem doar tehnologia lucrărilor de construcții antice Am învățat, ca să spunem așa, chiar meseria de constructori; a rămas neexplorat întregul domeniu de aplicare al acestor tehnici de construcție Ne vom ocupa de acest lucru în capitolul următor, iar descrierile detaliate pe care va trebui să le facem ne vor permite de mai multe ori să finalizăm prezentarea lungă, dar totuși concisă a acestor metode CAPITOLUL DOI Bolti din zidarie monolitica Bolti cilindrice Bolțile de piatră nu erau nicăieri atât de comune ca la romani: ruinele sunt pline de rămășițele lor, bolți peste tot, din grohotiș și mortar, aruncate cu îndrăzneală peste spațiu, „acoperă sălile străvechi; sau măcar rămășițele unei structuri de piatră sub formă de corniche atârnând peste suprafața pereților s-au păstrat ca martori ale structurii inițiale și ne dezvăluie structura bolților distruse de timp Aceste bolți de material de dimensiuni mici variază, ca să spunem așa, la infinit; se suprapun apoi dreptunghiulare garduri, uneori rotunde, alteori poligonale ca suprafata, alteori exedra Realizate pe cofraj, s-au adaptat la fel de bine la cele mai diverse planuri si la cele mai diverse cerinte de amplasare a spatiilor În plus, multe dintre ele păreau să fi fost concepute pentru a exista de secole, iar simplitatea nobilă a formelor lor a dat clădirilor un aspect strict, maiestuos Tehnicile de construcție nu au corespuns niciodată atât de bine nevoilor materiale și spirituale ale oamenilor; și ne devine clar de ce romanii și-au bazat întreaga arhitectură pe folosirea unui astfel de sistem structural Problema înlocuirii structurilor din lemn cu altele mai puternice și mai durabile este la fel de veche ca arta de a construi; dar înainte de apariția arcadelor, realizate sub forma unei structuri de piatră monolitică, nu se cunoștea o soluție cu adevărat practică Pardoseala din plăci și tavanele arhitrave de piatră ale templelor egiptene și grecești necesitau materiale care au fost obținute cu prețul muncii grele și folosite cu cheltuială mare Găsim în construcția arhitecturii primitive mai multe bolți, realizate din rânduri orizontale de pietre, treptat deasupra; găsim chiar bolți compuse din pietre în formă de pană, liniile cusăturilor cărora converg într-un punct pe axa orizontală; dar, din necunoaștere sau supunere față de sistemul general, constructorii acestor primi ani au așezat aproape întotdeauna pietrele în formă de pană ale bolților lor uscate, fără a pune ciment, nici mortar, nici substanță care să compenseze neregularitățile pavajului între cele două blocuri De aici a apărut necesitatea de a conferi pietrelor folosite o formă foarte regulată, de aici au apărut dificultățile practice care, fără îndoială, ar fi trebuit să limiteze posibilitățile inerente bolților din piatră cioplită Dintre toate popoarele antice, bolțile din piatră cioplită erau cele mai comune în rândul etruscilor; cu toate acestea, chiar și cu ei utilizarea lor a fost foarte limitată; au acoperit cu bolți canalizări, ieșiri subterane care servesc la drenarea câmpiilor umede, apeducte, porți ale orașului, ns în clădirile etrusce destinate satisfacerii nevoilor obișnuite de locuit, și chiar și în clădirile de cult, structura boltită nu a primit niciodată o utilizare permanentă; s-au folosit bușteni de lemn, asemănătoare celor descrise de Vitruvius în templul toscan, sau arhitrave de piatră, asemănătoare celor reproduse în fațadele mai multor clădiri care au ajuns până la noi, săpate în stâncă Cât despre greci, în ciuda legăturii lor constante cu Etruria, se pare că nu s-au gândit niciodată să reproducă varietățile de bolți etrusce, ale căror linii de cusătură se intersectează la un moment dat Găsim în clădirile originale grecești, la Micene, și mai ales pe insula Eubeea, false bolți din zidărie liberă, dar bolți din pietre în formă de pană, ale căror cusături converg la un moment dat, nu erau folosite de greci înainte cucerirea romană; în formele de construcție cu tavan plat, arhitecții lor au dat cea mai înaltă expresie a ideilor de proporționalitate și regularitate; iar grecii preţuiau aceste forme ca fiind cea mai frumoasă creaţie a geniului lor; au fost, parcă, parte din gloria lor națională și au rezistat tot timpul cât a durat independența Greciei Prin urmare, grecii, asistând la apariția clădirilor boltite, nu au luat parte la ele și le-au dat arhitecților romani onoarea de a răspândi acest sistem constructiv, pe care l-au făcut simplu și practic, datorită utilizării materialelor de dimensiuni mici combinate artificial într-un întreg Fie ca romanii au fost inventatorii boltilor realizate sub forma unei structuri monolitice de piatra, adica din pietre mici bine cimentate cu mortar, sau nu, dar oricum ar fi, inaintea lor nu i-a venit niciodata prin cap nimanui sa construiasca din mici materiale din piatră bolți de deschideri mari Romanii înșiși, aparent, au neglijat multă vreme posibilitățile pe care le-ar putea oferi o astfel de construcție, sau nu le-au cunoscut; și vedem, că se aplică în mod constant abia spre sfârșitul secolului trecut î Hr ; pare să se fi dezvoltat în perioada de prosperitate materială care a urmat sfârşitului cuceririlor în ţări îndepărtate şi sfârşitului luptei civile Succesele ei erau la acea vreme rapide; în arta de a construi avea loc o adevărată revoluţie Utilizarea arcadelor în sălile mari ale clădirilor publice a presupus o schimbare completă a planurilor; suporturile, care erau acum supuse unui nou tip de efort, trebuiau să îmbrace forme necunoscute până atunci; a trebuit să schimbe gruparea sălii pentru a asigura o luptă clară percepută a bolților Până acum, constructorii trăiau, parcă, în detrimentul fondurilor Greciei și Etruriei, doar în această perioadă tehnicile de construcție sunt eliberate de lanțurile tradiției; un întreg sistem constructiv, cu adevărat roman, se naște, sau cel puțin primește o dezvoltare corectă și larg răspândită Această transformare, care a avut loc în ultimii ani ai republicii, a fost, desigur, pregătită de mult timp; dar dacă primele exemple de structuri boltite monolitice au dispărut în perioada lungă de timp care ne despărțea de romani, sau mai degrabă aceste clădiri primitive au fost demolate și au făcut loc magnificelor structuri ridicate de împărați și urmele acestei interesante serii de experimente iar îmbunătățirile care au precedat epoca lui Augustus au fost parcă șterse de timp? Oricum ar fi, Panteonul stă în fața noastră în același timp ca o capodopera a arhitecturii romane și ca unul dintre primele monumente ale istoriei sale; iar exemplele timpurilor anterioare sunt prea rare și îndoielnice pentru a mărturisi succesele succesive ale artei de construcție a Republicii Romane Nu vom face o încercare de a reconstitui imaginea originii sale prin presupuneri - am început imediat să studiem bolțile, realizate sub forma unei structuri de piatră monolitică și ajunse la finalizare completă; vom descrie condițiile în care au fost construite și vom încerca să conectăm aceste fapte adunate cu un număr mic de idei simple care par să fi dominat romanii în întregul sistem de clădiri boltite Dacă ne întoarcem la vreo clădire romană cu bolți de piatră, dacă examinăm, de exemplu, unul dintre șirurile de apeducte care brăzdau împrejurimile Romei, vom observa la capete arcurile principale din cărămidă sau pietre, liniile cusături de zidărie din care converg într-un singur centru comun, iar în spatele acestor arcade principale, zidărie brută, realizată din bucăți de tuf sau țigle, ca betonul O masă compactă de piatră zdrobită și mortar, închisă între două paramente arcuite, ale căror linii cusăturilor de zidărie converg la un moment dat - așa este construcția care reiese dintr-o examinare superficială a ruinelor Dar la o examinare mai atentă a acestor masive brute omogene în exterior, vom găsi nervuri cu o structură complet diferită încorporate în ele, nervuri reale încorporate, uneori grile întregi de cărămidă care formează un schelet intern în corpul umpluturii, un cadru ușor ramificat , subdivând și extinzându-se în interiorul structurilor de piatră brută care îmbracă treizeci Nu ar trebui să priviți scheletul bolții ca pe un sistem rigid arcade, ridicate concomitent cu zidăria structurii, din piatră zdrobită și mortar, și destinate să o întărească, într-un cuvânt, ca ceva asemănător cu stâlpii de piatră din pereții clădirilor moderne Ancadramentele din cărămidă amplasate în zidăria bolților romane au fost ridicate mai devreme, iar zidăria brută a fost realizată ulterior, fapt dovedit de discrepanța dintre rândurile de umplutură și zidăria de cadru (Fig ) Acest cadru usor, acest cadru, construit in bolta, este alcatuit, ca si arcurile principale cu care se termina, din caramizi; liniile cusăturilor zidăriei sale converg la un moment dat și, în acest sens, este oarecum asemănătoare ca construcție cu bolțile noastre de piatră; dar aici se termină analogia, iar dacă lăsăm deoparte structura interioară a bolților și luăm în considerare umplutura în sine, ne vom convinge de simplitatea construcției, care este complet necaracteristică clădirilor moderne Orez opt Însuși numele bolții evocă ideea unei structuri de pietre așezate în așa fel încât liniile cusăturilor de zidărie să convergă într-un singur centru comun; iar această concepție corespunde de fapt cu designul bolților romane din pietre cioplite așezate uscate; de asemenea, această reprezentare este corectă, după cum tocmai am spus, în ceea ce privește arcadele de cărămidă, plasate ca un cadru puternic în cadrul unor rețele; DAR' a-l extinde la matricele în sine ar fi complet greșit; rândurile care alcătuiesc așezarea umpluturii bolții romane, realizate sub forma unei structuri de piatră monolitică, păstrează o poziție strict orizontală de la bază până la vârf; și văzând cum sunt marcate urmele acestor rânduri în părțile ruinate ale ruinelor, se amintește involuntar chiar și straturi, uneori conturate destul de clar în dimensiunile solurilor stratificate O astfel de aranjare a cusăturilor este un fenomen destul de neobișnuit și, prin urmare, ni se pare util să-l explicăm grafic Dau în două schițe comparative secțiuni transversale ale bolților ridicate conform oricărui sistem În bolta modernă, cusăturile sunt amplasate așa cum se arată în Fig nouă În același mod, cusăturile sunt amplasate în bolta romană din piatră cioplită, așezată uscată Dimpotrivă, într-o boltă romană din material de dimensiuni reduse, formând o structură de piatră monolitică, cusăturile au invariabil direcția arătată prin hașurare în a doua dintre secțiunile schematice menționate mai sus (Fig ) Astfel, romanii, în funcție de faptul că au construit din piatră cioplită sau din piatră zdrobită cimentată cu mortar, au așezat constant liniile de cusături fie convergând într-un singur centru comun, fie strict paralele Aceste două metode opuse, însă, nu conțin nicio discrepanță, vreo contradicție în metodele antice, deoarece există o diferență profundă între condițiile de echilibrare a bolților de pietre așezate la uscat și bolțile realizate sub forma unei structuri solide de piatră monolitică Într-un caz, pietrele sunt ținute doar de forma lor și este necesar să se acorde liniilor cusăturilor o direcție care să conducă la intersecția lor într-un punct; în al doilea caz, liantul transformă totul într-un singur bloc întreg în care straturile de mortar și rândurile de pietre sunt deplasate într-o masă omogenă continuă; prin urmare, direcția acestor rânduri nu contează cu adevărat din punctul de vedere al rezistenței structurii; iar romanii au profitat de această împrejurare pentru a introduce în opera lor o simplificare semnificativă: s-au eliberat hotărât de orice complicații ce putea fi cauzate de dispunerea cusăturilor astfel încât liniile lor să converge la un moment dat Astfel, zidăria arcurilor lor nu este altceva decât o continuare a suporturilor, care, parcă, atârnă peste travee; desființați scheletul înglobat în umplutură și rămâne o structură de piatră, în raport cu direcția rândurilor, foarte asemănătoare cu structura pereților care o poartă Spuneam despre zidurile antice că romanii foloseau două tipuri de zidărie monolitică, și anume, realizată fără ștanțare și cu ștergere; și am observat că doar primul a fost folosit pentru a construi pereți cu căptușeală subțire de cărămidă, deoarece numai acesta se poate face fără dispozitive auxiliare și cofraj continuu Considerații de aceeași ordine se aplică bolților și ne permit să prezicem care dintre cele două tipuri de zidărie ar fi trebuit să fie folosit în ele Pentru bolti era inevitabil sa fie nevoie de un cofraj interior care sa dea umpluturii o forma corespunzatoare, dar daca acest cofraj era necesar, cu alte cuvinte, daca boltile aveau nevoie de incercuire, atunci macar era necesar sa se incerce sa faca aceste cercuri cât mai ieftin, iar această condiție ar fi trebuit să fie influențează alegerea romanilor între două structuri de zidărie cunoscute de ei Dacă ar fi folosit zidărie care necesita tamponare, ar fi supus cercurile la șocuri care le-ar fi putut slăbi perechea, dar în primul rând, această metodă ar fi provocat deformații severe în cadrul neșoc al cercurilor: cercurile ar fi fost strâns în locuri situate în apropierea suporturilor bolții (Fig ) și, în același timp, paravanele exterioare ar începe să spargă spre exterior Pentru a accepta astfel de eforturi, ar fi necesar, pe lângă ocolire, să le amenajăm și cofraje; cercurile si cofrajele, toata aceasta structura provizorie din lemn, ar trebui sa fie extrem de rezistenta pentru a rezista fortelor de spargere si actiunii necontenite a loviturilor: in fata acestor dificultati, cea mai buna solutie era abandonarea zidariei batute Așa au raționat arhitecții romani; zidaria boltilor lor, oriunde am putut stabili structura ei, a fost realizata cu respectarea exacta a acelor tehnici care au fost folosite la constructia Ttenului obisnuit Orez unsprezece Orez Uneori se iau materiale mai ușoare pentru bolți decât pentru pereți, dar metoda de execuție este aceeași în ambele cazuri — zidăria bolților nu este niciodată batată Deși la alegerea tipului de construcție au avut în vedere să economisească pe cercuri, dar efectul exercitat de bolțile asupra suporturilor lor a fost, totuși, în unele cazuri foarte puternic Atâta timp cât zidăria bolții se ridica ușor deasupra călcâielor, se ținea aproape de la sine; rândurile ei cu suprapuneri succesive s-au unit într-adevăr cu verticala continuarea suporturilor, ca un fel de proces de ABS - sub forma unei proeminențe atașate de-a lungul liniei AB (Fig ); forma acestui ABS de margine nu diferă semnificativ de profilul teoretic al unei grinzi de rezistență egală, potrivită pentru un corp solid încorporat în perete la un capăt și încărcat doar de propria greutate și, prin urmare, aceste părți ale bolților au făcut nu necesită suporturi dificile și costisitoare pentru erecția lor În cazul extrem, bolta din această parte inferioară se putea descurca fără schele - un șablon era suficient pentru a da suprafeței sale inferioare curbura și forma pe care ar fi trebuit să le aibă Dar această ușurință de execuție scade pe măsură ce bolta devine mai sus; părțile sale în suprafață, cu cât mai departe, cu atât ele apasă mai mult pe cercuri, iar sarcina din apropierea vârfului arcului crește cu viteză extremă Curând bolta este ca o masă semi-lichidă, sprijinită cu toată greutatea pe dispozitivele de susținere; din încercuirea cui, tocmai acum * O Choisy erau aproape de prisos, acum este necesară rezistența energetică, deci? mai înalte decât ar trebui să fie bolțile mai dense și mai masive; Bolțile romane nu au fost niciodată ușoare: structura brută a umpluturilor lor le-a forțat să li se dea uneori dimensiuni enorme Mai mult, a fost necesar să se susțină această grămadă de materiale, care încă nu ajunsese la o legătură suficient de puternică, cu suporturi care nu se puteau îndoi Aceasta a fost o dificultate serioasă: cea mai mică așezare, în urma căreia structura de piatră ar trebui să funcționeze, ar provoca, chiar în timpul procesului de întărire, deplasări interne în zidărie, care consta din piatră zdrobită și mortar, și poate chiar fisuri Într-o boltă obișnuită, ale cărei linii ale cusăturilor de zidărie sunt îndreptate către un singur punct, proiectul înconjurat, deși enervant, dar rareori provoacă o catastrofă: poate se formează fisuri în mai multe cusături, dar stabilitatea clădirii nu depinde numai de integritatea acestor cusături, mortarul din acest tip de boltă servește în primul rând, pentru reglare, pentru distribuția presiunii, nu este un astringent, este doar un strat între pietrele în formă de pană; chiar dacă acest mortar ar crăpa sau ar dispărea, nu ar pune neapărat în pericol integritatea bolții, iar prezența lui este atât de puțin necesară încât anticii nu au folosit niciodată mortar în construcțiile lor din piatră cioplită Dar în bolțile, realizate sub forma unei structuri de piatră monolitică, așa cum credeau anticii, rolul mortarului încetează să mai fie auxiliar; aici el, și numai el, asigură o legătură între elementele structurii; de îndată ce această legătură este întreruptă, din structură va rămâne doar ceva asemănător cu un masiv rupt, prăbușit, fost monolitic Astfel, pentru a deriva o boltă romană din materiale mici, a fost necesar să se asigure că cercurile erau complet imuabile: aceasta, ca să spunem așa, era prima condiție pentru succes, iar această condiție nu putea fi îndeplinită cu mare dificultate decât atunci când era simplu s-au folosit cercuri de lemn Dar chiar și folosind mai mult lemn, înmulțind numărul de perechi, oferindu-le o acuratețe impecabilă, este imposibil să rezolvi toate dificultățile: cu cea mai bună pereche, un copac este îndoit, deformat, deformat și o boltă monolitică, incapabil să urmeze toate deformările structurii din lemn care îi servește drept cofraj, vor fi în permanență amenințate pierde suport din cauza posibilelor precipitații sau forfecare încercuite Trebuie adăugat că ar fi prea neobișnuit ca constructorii romani să acorde o asemenea importanță dispozitivelor temporare: ar fi surprinzător dacă aceștia, care considerau de obicei utile doar acele lucrări care sunt concepute pentru o existență îndelungată și, în special, erau obișnuiți întotdeauna cauta solutii simple, dintr-o data intr-un singur caz s-ar folosi lucrari auxiliare atat de complexe si costisitoare În fine, dacă acordăm atenție compoziției muncitorilor angajați pe șantiere, atunci, deși în moduri diferite, vom ajunge la aceeași concluzie Romanii, care aveau un număr nelimitat de muncitori în toate locurile imperiului lor, nu au găsit peste tot muncitori cu aceeași ușurință, cărora li se putea încredința lucrări de tâmplărie responsabilă Când structurile care se ridică necesită o simplă cheltuială de efort fizic, este ușor să recrutezi forță de muncă printre popoarele cucerite, în armate, printre sclavi Dar de îndată ce atinge structuri complexe și dificile, cum ar fi cele puternice și care nu sunt susceptibile la deformare, tsiyam circled, - posibilitățile de execuție devin mai limitate; arhitecții vor trebui să adune, cu un cost considerabil, mulți meșteri pricepuți și, în plus, vor trebui să suporte inevitabile întârzieri Și când, după ce au cheltuit bani și timp, sunt capabili să ridice întregi schele pentru a susține umplerea bolților lor uriașe fără riscul așezării lor, atunci a doua zi după încheierea lucrărilor, toate cheltuielile pentru aceste dispozitive temporare, ca să zic așa, vor fi irosite, toate aceste echipamente scumpe fără urmă vor dispărea Desigur, era neprofitabil să sacrifici forța de muncă scumpă și grea pentru nimic, vechii constructori au încercat să evite acest lucru, iar eforturile lor de a scăpa parțial de dependența de pădurile temporare i-au inspirat cu o idee la fel de spirituală, pe atât de simplă precum introducerea ei în structuri ) Orez bolțile este un fel de cadru intern de cărămidă care a susținut masa zidăriei de umplutură în timpul construcției și, prin urmare, a descărcat cercul În primele tabele anexate acestei lucrări, se oferă o vedere generală a diferitelor schelete ale bolților, ele fiind prezentate înglobate în umplutura pe care le-au susținut, iar desenele plasate în text explică câteva detalii structurale și putem imediat să înțeleagă, cel puțin în trăsături generale, natura și semnificația funcțiilor îndeplinite de aceștia Am luat un tip simplu din diverse sisteme cadru și am încercat să-l reproduc în fig vedere a structurii în curs de construcție În figura se prezintă cercuri provizorii C, un cadru ușor de cărămizi D, așezat direct pe cercuri, iar în final, umplutura M din piatră zdrobită și mortar, din care, la finalul lucrării, o boltă în sensul propriu al cuvântului este formata În conformitate cu tehnicile moderne de construcție, cercurile temporare C ar transporta întreaga boltă, ar trebui făcute extrem de puternice și, prin urmare, ar fi foarte scumpe Aici, dimpotrivă, dere- * cercurile de vin poartă, ca să spunem așa, doar scheletul arcului, aceasta este o diferență semnificativă, care face posibilă reducerea capacității portante a cercurilor, adică să le facă mult mai puțin puternice, ceea ce va implica și o semnificativă reducerea costurilor Datorită adăugării acestei structuri puternice de cadru, care le acoperă și le protejează, cercurile temporare sunt protejate de orice pericol de rupere, formează forma dorită pentru umplere, fără a experimenta gravitatea greutății sale; odată ridicată, tocul de cărămizi devine un adevărat sistem de cercuri, bolți extrem de durabile rămânând în corpul zidăriei, contopindu-se cu acesta într-una singură și contribuind, alături de zidăria monolitică brută, la rezistența și durabilitatea structurii Aceste secunde cercuri de cărămidă, astfel incluse în corpul zidăriei, sunt, fără îndoială, mai scumpe decât cantitatea de material de umplutură pe care o ocupă; dar cât de nesemnificative vor părea aceste costuri suplimentare, în comparație cu economiile realizate de dispozitivul unei structuri temporare din lemn În plus, această cheltuială suplimentară în sine era foarte nesemnificativă Ca material pentru rame, a fost folosită o cărămidă simplă, deși de dimensiuni mari, dar fabricarea ei la periferia Romei a fost ieftină Pe de altă parte, această cărămidă, în ciuda economicității sale, a fost folosită într-adevăr remarcabil din punct de vedere economic În loc să facem acest cadru solid, vedem că romanii au reușit să treacă, eliminând astfel aproximativ jumătate din cărămizile care ar fi fost necesare pentru a face o astfel de înveliș continuă portantă peste cercuri (Plansa I) Adesea ele erau limitate la nervuri individuale, ca să spunem așa, arcuri de arc, scufundate în grosimea umpluturii de piatră zdrobită și mortar (Plăcile II, III, VII, VIII, IX, X, XI) Și aceste arcade prietenoase sunt făcute din zidărie obișnuită; nu au fost niciodată solide, ci ajurate în toate direcțiile; acestea sunt structuri de zăbrele realizate din cărămizi care acoperă fâșii înguste ale bolții la o anumită distanță În fine, în unele cazuri, pentru a reduce cheltuiala, care, având în vedere grosimea bolții, necesită montarea de cărămizi pe margine, romanii au folosit cadre din cărămizi așezate plane și formând un fel de pardoseală curbată la suprafață (Plansa IV, Fig ) Uneori, două pardoseli de acest fel erau așezate una deasupra celeilalte, dar apoi a doua nu mai era de obicei continuă (Plansa IV, Fig ) Era imposibil să mergem mai departe în utilizarea economică a materialelor Cât despre costurile cu forța de muncă, acestea au fost mai mici decât se aștepta, judecând după combinațiile ingenioase și în unele cazuri sofisticate pe care le vedem în cifre: totul s-a făcut rapid, aș spune chiar că a fost, poate, o muncă grea Privind în jurul unei clădiri romane, simți că vechii constructori au învățat, prin practică, să așeze în grabă cadrele de cărămidă ale bolților și au realizat * în ele toată economia de timp și de muncă compatibilă cu o astfel de muncă; apariția acestor dispozitive auxiliare vorbește despre cea mai grăbită execuție, iar neregularitatea formelor din ele este uneori atât de izbitoare încât am fost obligat, pentru a clarifica ideea constructorilor, să dau aceste cadre în desenează o regularitate care de multe ori era departe de a fi detectată de cea mai atentă examinare a ruinelor Cu toate acestea, în niciun caz nu ar trebui să li se reproșeze romanilor nepăsarea nerezonabilă; în acest caz, viteza de lucru în detrimentul preciziei sale a fost mai mult un avantaj decât un dezavantaj Orice pierdere de timp în lucrări auxiliare de construcție, cu excepția cazului în care este justificată de cerințele stricte de urgență, trebuie considerată inutilă; iar aspectul aspru dat de constructorii romani scheletelor boltilor lor, marturiseste faptul ca ei si-au inteles corect rostul A fost suficient să instalați cadrul de cărămidă atât de sigur încât a durat doar până la finalizarea așezării umpluturii: de îndată ce structura monolitică de piatră a fost gata, totul s-a dovedit a fi încorporat, înfundat în masa sa; iar în timpul lucrării decorative au dispărut sub un strat gros de tencuială ultimele urme ale ramei, care puteau fi încă vizibile din interior; ce în aceste condiții, ar oferi un avantaj o execuție mai minuțioasă? Cadrele făcute destul de neglijent ale bolților romane erau destul de bune; iar încercarea de a le face mai atent ar fi o pierdere de timp Dar, pe lângă considerentele economice, romanii aveau un alt motiv mai important pentru a evita întârzierea Pentru a înțelege pe deplin motivul grăbirii lor în completarea cadrelor bolților, trebuie să ne imaginăm clar starea construcției în momentul în care urmează a fi instalate structuri auxiliare din cărămidă Zidăria suporturilor a fost finalizată și cercul tocmai a fost instalat pe loc Arhitectul se confruntă atunci cu o alegere dificilă Continuând așezarea umpluturii, el riscă să zdrobească cercul; dacă, dimpotrivă, suspendă lucrările de așezare a umpluturii pentru a-l relua la finalizarea așezării cadrului bolții, aceasta îl obligă să lase neocupat întregul artel al muncitorilor și al sclavilor Singurul său mijloc de a coordona totul este ca el să monteze în grabă aceste rame și să le termine așezarea, în timp ce umplutura nu pune încă presiune asupra cercurilor Dacă, de exemplu, AB desemnează nivelul la care începe presiunea, este necesar ca în momentul în care așezarea umpluturii ajunge la nivelul AB, arcadele cadrului să fie aduse sub lacăt și structura să aibă forma prezentată în fig paisprezece Astfel, așezarea cadrelor și umplerea întregii structuri în ansamblu începe și se realizează simultan, dar cadrele trebuie scoase și finisate cu zidărie, astfel încât să își poată îndeplini deja scopul în acea scurtă perioadă de timp cât aşezarea umpluturii ţine de la sine De aici această grabă notabilă: cauza, după cum vedem, a fost gravă, altfel ar fi existat o inactivitate temporară a numeroșilor muncitori pe care romanii i-au folosit pentru a efectua cea mai simplă și mai laborioasă parte a lucrărilor de construcție în marile lor structuri Această perioadă inițială, când cadrul interior al bolților a trebuit să fie ridicat în întregime și cu mare grabă, a fost însă singurul moment critic în lucrare: zidăria bolților se termina pe aceste suporturi rigide la fel de ușor ca zidăria obișnuită ; iar cand, in sfarsit, a venit momentul dezvaluirii lor (operatie destul de complicata cu alte sisteme constructive), s-a efectuat fara niciun pericol, sau mai bine zis, dezlegarea nu a reprezentat nicio operatiune serioasa A fost posibilă fără niciun risc să se îndepărteze structura de lemn care purta cofrajul: cercurile adevărate erau cadrul în sine; iar ascunse în umplutura din zidărie de piatră zdrobită și mortar, aceste cercuri de cărămidă blocau deschiderea, suportând greutatea bolților până la întărirea completă a mortarului Acum putem acoperi în general atât cursul construcției romane, cât și avantajele asociate sistemului constructiv de bolți antice: acesta, după cum vedem, se bazează pe principii foarte simple și practice; unele dintre principiile care stau la baza ei sunt atât de naturale și îmi vin atât de ușor în minte încât pot fi găsite) „în Celălalt, în arhitectură, în exterior cel mai diferit de roman; Vorbesc despre arhitectura franceză a Evului Mediu Bolțile cu nervuri din catedralele noastre (franceze) nu seamănă, desigur, cu bolțile romanilor nici prin aspectul exterior, nici prin condițiile statice ale muncii lor; unele sunt ținute de o combinație complexă creată deliberat de forțe și forțe; în altele, stabilitatea este creată pur și simplu de structura monolitică a zidăriei lor; dar în ceea ce privește metodele de erecție, analogia este orientativă și cu atât mai remarcabilă că poate fi întâmplătoare Într-adevăr, cine nu va fi lovit de faptul că nervurile bolților medievale sunt echivalente cu rame antice Într-un caz, nervurile sunt realizate din cărămizi și așezate într-o masă de umplutură de zidărie din piatră zdrobită și mortar, în celălalt ies în relief și susțin umpluturile din zidărie adevărată Dar diferențele de forme și material nu sunt importante aici: atitudinea de bază este aceeași pe ambele părți; nervurile ascunse sau proeminente joacă, cel puțin în timpul executării lucrării, același rol; și cu cât aspectul lor este mai puțin asemănător, cu atât se simte mai mult cât de naturală și de înțeleasă este ideea de a ridica bolți pe al doilea rând de cercuri, construite din material de piatră Nu mă angajez să prezic transformările pe care această idee ingenioasă le va experimenta în viitor; dar aplicațiile pe care le-a primit constant în două arhitecturi radical diferite, după părerea mea, vorbesc pentru faptul că este fructuoasă; iar studiul posibilităţilor pe care o astfel de soluţie le poate oferi în zilele noastre este cu siguranţă demn de toată atenţia constructorilor În încheierea acestui prim studiu al manualelor, ar fi util să comparăm toate ipotezele noastre în ansamblu) cu indicațiile din texte Din păcate, informațiile pozitive despre acest subiect sunt foarte incomplete, iar sugestiile sunt foarte obscure Vitruvius menționează de mai multe ori numele bolților, dar nu dă detalii despre metodele de construire a acestora; dacă îi analizăm întregul tratat, cu greu găsim în el un pasaj care să arunce în serios lumină în această privință, poate cea mai importantă problemă din întreaga istorie a arhitecturii antice Se răspândește pe drum reproducerea designului boltii cu ajutorul unei structuri de lemn din scânduri dispuse de-a lungul unei curbe, împletite cu stuf; și tencuite; în ceea ce privește bolțile adevărate, în zadar să cauți descrierea lor de la el Este necesar să vedem în acest decalaj ciudat o omisiune din partea autorului sau rezultatul unei distorsiuni complete a operelor sale? Sau, în cele din urmă, este un semn care indică starea artei de construcție în timpul lui Vitruvius? M-aș înclina de bunăvoie către această ultimă sugestie Orez cincisprezece poziţie; iar data construirii celor mai vechi bolti de mari dimensiuni care au supravietuit pana in vremea noastra o face, trebuie sa recunoastem, foarte plauzibila În ciuda acestor lacune și ambiguități, Vitruvius a rămas întotdeauna o autoritate în rândul romanilor; iar scriitorii de mai târziu s-au mulțumit în cea mai mare parte să repete, într-o formă mai puțin grea, mai puțin lungă, dar adesea mai puțin precisă, indicațiile textului său So Pliniu, scriind într-o perioadă în care bolțile pe rame erau foarte des întâlnite, nu intră în detalii despre metodele de construire a acestora; expertul în agricultură, Palladius, și autorul anonim, care l-a scurtat pe Vitruvius, păstrează aceeași tăcere despre tehnicile de construcție referitoare la bolți în sensul propriu al cuvântului, dar s-au răspândit, potrivit masura autorului original, de la care au copiat, despre aceste constructii foarte putin interesante, imitand in exterior curbura boltilor, neavand nici rezistenta, nici durabilitatea Dar, dacă suntem lipsiți de posibilitatea verificării prin texte, atunci măcar putem afla ce spun tradițiile Italienii și acum folosesc foarte puțin structuri temporare din lemn când vine vorba de Aici și mai jos vorbim despre Italia de la sfârșitul secolului al XIX-lea — Aprox ed despre cercuri pentru ridicarea bolților; astfel, nu este neobișnuit să vedem că folosesc o astfel de construcție așa cum este prezentată în fig cincisprezece Cercurile permanente de cărămidă ale romanilor sunt prezentate aici sub forma unui rând de cărămizi așezate plat, sprijinite pe o traversă din lemn defecte, și mai multe cărămizi așezate pe muchie; uneori, italienii îndepărtează cărămizile plate în timpul încercuirii, în timp ce romanii le lăsau de obicei pe loc Cu toate acestea, chiar și în clădirile italiene moderne, am întâlnit în mod repetat bolți deja finalizate, acoperite în interior cu o astfel de pardoseală curbată din cărămidă, care a servit inițial drept cofraj și cercuri Iată (Fig ) un alt sistem de cercuri de cărămidă, conceput aproximativ în același spirit Cercurile, pe care este expusă bolta, constau din două nervuri curbe proeminente care încep de la călcâie, trecând în vârf într-un perete traversant de cărămidă situat pe o grindă de lemn În final, voi da ca ultim exemplu (Fig ) o structură încercuită, formată din două grinzi de lemn, sprijinite una pe cealaltă goy și purtând un zid traversant din cărămizi, un fel de timpan, realizat din zidărie neregulată, al cărui scop este de a susține zidăria bolții în timpul producerii lucrării Este probabil ca niciunul dintre aceste trei tipuri de încercuiri nu corespunde exact modelelor antice; dar mi se pare că este imposibil să nu recunoaștem ici și colo o identitate remarcabilă de principii: de exemplu, aceeași dorință de a ne limita la cele mai simple structuri din lemn, cărămida, care în ambele cazuri joacă un rol important ca material pentru cercuri, și utilizarea lui de dragul economiei și ușurinței în planșele de zidărie sau în așezarea pereților traversați Totuși, în continuarea studiului, observarea metodelor moderne ne va ajuta în mod repetat să înțelegem metodele practice ale romanilor, obscur vizibile în ruine, sau cel puțin să adăugăm noi dovezi în favoarea ipotezelor explicative pe care le-am schițat mai sus Să revenim acum la modelele de rame romane Ele sunt împărțite, după cum vedem, în două grupuri, dintre care unul acoperă toate structurile bazate pe utilizarea arcadelor sau a cadrelor de zăbrele din astfel de zidărie, ale căror linii de cusătură converg într-un centru, iar celălalt - toate cele bazate pe utilizarea pardoselii din cărămidă, așezată plat Ne vom ocupa pe rând atât de soluții în diverse tipuri de bolți, cât și de prima sarcină - în bolți de butoi a) Bolti PE CADRE CU CUSATURA RADIALA Cadrele ale căror linii de cusătură de zidărie se intersectează într-un singur centru sunt de obicei realizate din două tipuri de cărămizi: cărămizi pătrate cu lungimea laterală de picioare romane (puțin mai puțin de , m) și cărămizi dreptunghiulare cu laturile de picioare și aproximativ un picior ( m) Arcurile au fost făcute din cărămizi dreptunghiulare, nervuri, așezându-le pe acestea din urmă la o distanță de picioare între axe, și cărămizi pătrate mari, cu o lungime laterală de picioare romane, legau aceste nervuri între ele, asemănător cu cum se arată în Smochin optsprezece In acest fel s-a obtinut un fel de grilaj, care poate fi considerat cel mai complet tip de cadru roman cu cusaturi radiale Uneori Xn această opțiune este o excepție și pare să fie rezultatul neglijenței, mai degrabă decât al calculului deliberat) cărămizi pătrate mari care au servit pentru comunicare, în loc să fie stivuite așa cum se arată în fig , adică unul câte unul / / Orez optsprezece o linie - de-a lungul generatricei bolții cilindrice, se suprapun, astfel încât fiecare cărămidă pătrată să acopere întreaga lățime a ambelor arcade legate de ea (Fig ) Aranjamentul este de două ori defect - deoarece a) o parte mult mai mică a bolții poate fi acoperită cu aceeași cantitate de materiale și b) este mai dificil să se potrivească umplutura în cuștile reduse ale cadrului Poate un pic mai multă forță este oferită de numărul mai mare al acestor arcade; dar cu un alt sistem, aparent, se obține o rezistență destul de suficientă chiar și pentru bolțile cele mai largi; și întrucât cadrele de aici erau în esență structuri auxiliare, anticii au acționat cu înțelepciune sacrificând această ușoară creștere a forței pentru condițiile mai importante de economie și ușurință Un exemplu remarcabil de clădire realizată după prima metodă (Fig ) îl găsim în sala palatului Cezarilor din Roma, care face parte dintr-un grup de clădiri care înconjoară Circul Maxim Prezint acest rezumat în tabel eu; pentru a da o idee mai clară a structurii sale generale și Pentru a arăta cum se leagă cu suporturile sale, am desenat o serie de secțiuni în care sunt dezvăluite toate detaliile clădirii și, în același timp, rezumă ideile pe care ni le-am putut forma până acum atât despre proiectarea bolților, cât și despre structura obișnuită a structurilor romane din piatră masivă Aceste desene vor face posibilă stabilirea unei identități între construcția zidăriei de bolți și suporturi, dispunerea orizontală a rândurilor în umpluturile bolții și, în final, în special, prezența unui cadru comun, care se modifică de la interiorul la trecerea de la bolta cilindrică la suporturile cu căptușeală din cărămizi triunghiulare Acest tabel oferă, probabil, cel mai complet tip de sistem de încadrare structurală antică: cadrul de cărămidă prezentat aici combină calitățile valoroase ale unui suport rigid și placare solidă Orez nouăsprezece Dar această construcție mai necesita o cantitate de cărămizi care poate părea enormă, iar romanii, sacrificând acest avantaj prea costisitor, au abandonat treptat o astfel de construcție pentru a trece de la un cadru solid de cărămidă la nervuri de sine stătătoare, arcuite, ascunse în zidărie Voi încerca să arăt consecințele acestor simplificări și variații Dar, asociind primului tip de construcție toate exemplele ulterioare pe care vreau să le dau, eu, desigur, nu pretind că refac lanțul istoric al evenimentelor și modul în care s-au desfășurat în realitate schimbările în metodele constructive: relativul date ale construcției diverselor bolți pe care va trebui să le comparăm, de obicei puțin cunoscute; și de aceea ar fi prea îndrăzneț să ne propunem să găsim, în starea actuală a cunoștințelor arheologice [sfârșitul secolului al XIX-lea - Ed ] continuitatea reală a ideilor romane; intenția mea este doar de a identifica printre multele forme diferite ideea de bază care stă la baza construcției cercurilor permanente - ramele bolților antice Mergând după această rezervare pentru a compara codul afișat în tabel eu - • cu bolți diferite prezentate la aceeași scară în Tabel II și III, vom vedea că ele sunt în mod evident legate printr-o idee comună, care a găsit cea mai completă expresie în codul Palatinului Pe fig filă II, arcurile cadrului nu mai sunt conectate direct între ele prin intermediul unor cărămizi pătrate mari: în locul acestei conexiuni comune, arcurile sunt pur și simplu amplasate mai aproape una de alta Cadrul bolții este acum, ca să spunem așa, redus la un sistem de nervuri de sine stătătoare; aceste nervuri nu au o lățime mai mare de , m, în direcția generatricei bolții, iar golurile dintre ele depășesc dimensiunile cărămizilor pătrate romane obișnuite Astfel, spațiul dintre arcade nu este împărțit în celule; dar pe de altă parte, în dreapta și în stânga, pe fiecare parte a arcului, ies capetele de cărămizi pătrate mari, intercalate cu cărămizi de , m lățime; fără a subdiviza spaţiile dintre arcade în Orez Fig celule separate, ele conturează totuși clar aceste subdiviziuni în el și, ca să spunem așa, compensează discontinuitatea structurii cadrului Fiecare arcada, luată separat, ar avea forma prezentată în fig : aceste proeminențe de cărămizi mari, parcă, au capturat masa umpluturii și nu i-au permis să exercite presiune asupra cercurilor; în orice caz, este sigur că legătura strânsă a umpluturii cu aceste mici proeminențe ale nervurilor cadrului a ajutat să transfere cea mai mare parte a greutății sale către arcade, în loc să le permită să suporte întreaga greutate a structurii temporare circulare Boltile prezentate in fig filă II, sunt un exemplu tipic al încercărilor constructorilor de a scăpa de dependența și cheltuielile asociate construcției unui singur cadru de zăbrele, păstrând în același timp aproape toate avantajele date de integritatea structurii: această boltă este preluată din arcade a apeductului, care este considerat apeductul lui Nero și ale cărui rămășițe sunt construite în zidurile grădinilor întinzându-se pe ambele părți ale străzii care duce la Biserica S Stefano Rotondo din Roma Pentru a distinge la fața locului structura arătată în desenul nostru, este nevoie de o atenție destul de intensă: umplerea bolții este formată din fragmente de plăci de aceeași culoare cu ramele, iar cadrele în sine sunt atât de grosolane încât, neștiind înainte de existența lor, În ceea ce privește sensul în care trebuie înțeleasă aici generalitatea scarii, precum și în ceea ce privește utilizarea de către noi a modului condiționat de reprezentare, vezi la sfârșitul acestei lucrări - note la tabele este foarte greu de observat în masă, Amintirea piatra cu vene, stânca de aceeași nuanță; care îi învăluie și complică și mai mult examinarea, deja grea din cauza stării ruinate și a execuției barbare Am avertizat deja la început că trebuie, de dragul clarității, să dau în desenele mele o anumită regularitate structurilor de susținere pe care le-au amenajat romanii; în acest caz, mai mult decât oriunde altundeva, a trebuit să îmi iau aceste libertăți; și mai mult decât oriunde altundeva, acest apeduct curios arată cât de important au fost atașați romanii de viteza de ridicare a acestor cadre Știm deja destule despre motivele acestei grăbiri extreme, dar nicăieri nu se reflectă mai clar decât în formele neregulate ale acestei arcade Astfel de arcade independente, așa cum se arată în schița noastră Jpnc ), erau ușor de fezabil, dar din cauza dimensiunii reduse a secțiunii lor transversale (aproximativ , m), stabilitatea lor era îndoielnică: aceste arcade puteau fi deformate dintr-un cot longitudinal în planul lor sau în afara planului; romanii au conceput o modalitate de a compensa lipsa lor de rezistență; au început să împerecheze aceste arcade, înlocuind designul prezentat în fig , cel pe care îl vedem în Fig O nervură formată din două arcade împerecheate în acest fel nu este altceva decât o fâșie îngustă tăiată dintr-un cadru de zăbrele, asemănătoare cu cea întâlnită în Palatin: gruparea arcadelor, care le-a mărit aria secțiunii transversale, a redus posibilitatea de îndoire longitudinală Avantajele noului design față de cel precedent au fost semnificative, și vedem că aceste arcade gemene sunt utilizate pe scară largă într-o serie de structuri, dintre care vom numi cel puțin Colosseum j / fronton II, fig ) Figura care ocupă jumătatea superioară a tabelului II, înfățișează o parte din galeriile care formează incinta exterioară a amfiteatrului Desenul prezintă două galerii paralele și adiacente în același timp, ale căror trave sunt aproape identice; doar una dintre ele a fost ridicată pe rame, în timp ce zidăria monolitică a celeilalte a fost realizată direct pe cercuri Prin urmare, nu ar trebui să considerăm metoda constructivă care ne interesează ca fiind folosită sistematic de constructorii Colosseumului: Colosseumul în raport cu structurile sale este, ca să spunem așa, un rezumat uriaș al tuturor realizărilor artei antice de construcție, unde toate cele antice s-au folosit pe rând tehnici constructive Dacă bolțile au fost refăcute în momente diferite, a fost încredințată construcția ei: simultan mai multor antreprenori cărora li s-a dat o anumită libertate în aplicarea anumitor metode, oricum ar fi, dar în diferite bolți ale acestei structuri și, uneori, în diferite părți ale uneia și aceeași boltă, puteți vedea cele mai opuse tehnici de construcție În general, bolțile cu butoaie par să fi fost ridicate peste arcade ascunse în zidărie, a căror formă și așezare sunt destul de clar arătate în desenul nostru Cu toate acestea, nicio lege absolută nu prevalează nici în așezarea acestor nervuri, nici în designul lor: uneori încep de la nivelul înălțimii călcâielor, alteori, dimpotrivă, mult mai sus; fie axele lor corespund cu axele unor mari articulaţii arhitecturale, fie (Plansa II, Fig ) arcurile sprijinite pe pilaştri de piatră sunt amplasate excentric faţă de axa suporturilor pe care sunt aşezate călcâiele lor Cu oarecare diligență, arhitecții ar putea folosi aceste arcade ca element decorativ pentru bolțile lor, dar preferă, cu prețul inexactităților în lucrare, să elimine riscul asociat executării prea lente a acestor elemente, menite doar să asigure rezistența, pentru la care, la finalizarea construcției, ascund neregularitatea designului lor sub un strat gros de tencuială Această neglijență este comună pentru majoritatea cadrelor pe care le vom analiza în continuare; dar înainte de a merge mai departe, trebuie să analizăm cu mai multă atenție adevăratul scop al cadrului pe care tocmai l-am descris Mi se poate spune că funcțiile cadrelor de cărămidă ale Palatinului (Plansa I), care pot servi drept cercuri în timpul construcției bolții, se explică de la sine: este o structură de zăbrele dintr-o singură bucată care funcționează ca un întreg; nu este nimic mai logic Chiar și în apeductul lui Nero (Plansa II, Fig ), unde arcurile, deși foarte apropiate, dar marginile de cărămidă care ies dintr-un arc, încă nu se întâlnesc cu marginile arcului învecinat, este clar că cadru de cărămidă poate rezista greutății mari a umpluturii de zidărie în timpul construcției bolții; dar va fi totul la fel de clar când rama bolții se va reduce la o serie de umpluturi ascunse în zidărie? Orez arcade de circumferință, până la nervuri, nu numai situate separat, dar separate la intervale de aproximativ m? Nu se pare că arcadele de aici vor suporta pur și simplu sarcina doar a părții din umplutura care se află deasupra lor? Dar umplutura, fiind în stare semi-lichidă, nu se va sprijini pe cofrajele așezate de-a lungul unor cercuri temporare în golurile dintre două arcade, așa cum s-ar așeza pe el dacă aceste arcade de sine stătătoare ar lipsi? Aceasta este îndoiala; Eu cred ca se poate rezolva in felul urmator Imaginați-vă (Fig ) o boltă de design similar, delimitată în partea de sus de un plan orizontal; cu alte cuvinte, imaginați-vă o boltă a cărei construcție a fost suspendată; să presupunem că D și E sunt cele două margini arcuite Este clar că ambele arcade, în ciuda golului DE rămas între ele, vor fi suficiente pentru a transporta zidăria de umplere a bolții, dacă fiecare dintre rândurile orizontale ale acestui tablou se termină nu cu o linie dreaptă NAR, ci cu o curbă, ca un arc DBE: rezultatul va fi apoi atins, oricât de neregulate ar fi fragmentele brute, din care din care sunt compuse rândurile orizontale ale bolții, cu condiția ca diferitelor curbe să se dea o săgeată ascendentă suficientă, ca AB în arcul E) BE În conformitate cu aceasta, este posibil să se împartă mental fiecare rând de zidărie monolitică în două părți: partea de rând situată în spatele unei linii DBE imaginare se va menține singură, formând, așa cum ar fi, un fel de arc orizontal, linii de cusătură ale cărora converg într-un centru comun și care se sprijină pe nervurile D și E O parte a umpluturii , situată între curba DBE și suprafața interioară a arcului, va fi, parcă, suspendată de prima, în oarecum lipit de el, din cauza aderenței pe care o are mortarul până s-a întărit complet Această explicație pune capăt obiecțiilor care s-ar putea baza pe lipsa de integritate a cadrelor și demonstrează cât de puțină importanță o acordau romanii grosimii și regularității plăcilor de cofraj din lemn, chiar și atunci când între ele exista o distanță foarte mare nervuri ale cadrului: pentru cofraj, a cărui formă elementelor poate fi imaginată în numeroasele locuri în care au lăsat o amprentă, se luau de obicei scânduri lungi și subțiri, care aveau multe defecte, parcă aruncate neglijent în fermele mici cerc Scopul lor era într-adevăr nu atât de a susține structura de piatră, cât de a servi drept formă pentru aceasta: cel mult trebuiau să suporte, până când mortarul se întărește, o încărcare nesemnificativă asupra acelei părți a masei, ceea ce este indicat de litera din ultima noastră schiță schematică Aceeași construcție a unui cadru din nervuri individuale, dar la scară mai mare, o găsim în Bazilica lui Constantin (Plansa III) Deasupra au fost considerate bolți care acopereau galeriile cu o deschidere de aproximativ m, în timp ce cea mai mare deschidere a bolților Bazilicii lui Constantin este de m; aceasta este aproape de lățimea naosului Sf Petru la Roma Cu o asemenea deschidere, bolțile necesitau nervuri portante de o putere excepțională; prin urmare, arhitectul, temându-se în mod evident de insuficiența unor arcade atât de simple ca la Colosseum, le-a atașat aceleași arcuri de centură suplimentare, astfel încât nervurile cadrului din Bazilica lui Constantin constau din două arcade de cărămidă situate una deasupra celeilalte ( Planşa III şi Fig ) Această idee a unei astfel de aranjamente a nervurilor cadrului, pentru a crește în mod corespunzător capacitatea portantă a bolților de o deschidere foarte mare, a fost destul de naturală; intre timp, n-ar fi mai bine, in loc sa asezam arcurile una peste alta, sa le asezam direct una langa alta, bandajand-le cu grija În acest caz, căptușeala suprafeței interioare a bolții ar putea fi finalizată mai satisfăcător și s-ar asigura atât o suprafață mare de rezemare, cât și o stabilitate mai mare a nervurilor, în timp ce cantitatea de cărămidă folosită ar rămâne aceeași Acest lucru este adevărat: este adevărat că o astfel de aranjare a arcadelor direct una lângă alta nu a schimbat nimic în raport cu consumul de cărămizi, dar situația a fost diferită cu (cheltuieli pentru cercuri temporare Când două arcade sunt situate una deasupra altele, ca în Bazilica lui Constantin, atunci numai pentru una, cea inferioară, sunt necesare încercuite, când acest arc interior este instalat, poate servi deja ca suport pentru cel care este aruncat peste el Dimpotrivă, dacă aceste arcade sunt împerecheate, așezându-le unul lângă celălalt în loc să le așeze unul deasupra celuilalt, atunci ambele vor încărca simultan cercurile și, deoarece greutatea lor este aproximativ aceeași, atunci puterea dispozitivelor temporare ar trebui dublată Astfel, pentru a cu excepția unor cercuri temporare, era avantajos să se facă așa cum au făcut romanii, adică să se suprapună fiecare margine a două arcade de cărămidă Rămâne de văzut dacă această realizare a economiei în cerc este depreciată de faptul că, la o anumită dispunere a arcadelor, pericolul de flambare crește Nu există nicio îndoială că arcul cu o deschidere de peste m și având o secțiune transversală de , m lățime la distanța cercurilor ar trebui să se prăbușească și să se prăbușească din propria greutate Dar atunci când se determină rezistența pe care ar trebui să o aibă cadrul unei bolți din piatră zdrobită și mortar, nu trebuie stabilită ca o condiție ca cadrul să mențină stabilitatea și să flateze o sarcină suplimentară imediat după finalizarea construcției sale Într-adevăr, nu este atât de important ca cadrul să aibă suficientă rezistență în momentul în care este deja construit și finalizat, atâta timp cât are suficientă rezistență și stabilitate în momentul în care va fi încărcat cu umplutură de zidărie de piatră zdrobită și mortar? Între timp, dacă luăm în considerare problema din acest punct de vedere, fără îndoială singurul corect, atunci ne vom convinge că arcadele cu lățimea secțiunii transversale de , m și-au îndeplinit pe deplin scopul și iată de ce: Pe toată perioada, în timp ce umplutura din zidărie s-a păstrat singură și nu s-a încărcat încă încercuit, cadrul, desigur, nu a fost supus la Ras nici un risc, fiind, de altfel, prins între grinzi de un cofraj de lemn, al cărui scop era să servească drept formă ce formează chesoanele octogonale ale bolții (Plansa III și Fig ) Mai târziu, când a început să se transmită presiunea din greutatea zidăriei, aceasta a crescut treptat, la început foarte încet și apoi din ce în ce mai viguros, pe măsură ce progresa; cum a fost ridicată clădirea În momentul în care a apărut transferul de presiune de la greutatea zidăriei de umplere la arc (Fig ), deschiderea reală a arcului AB era deja semnificativ mai mică decât deschiderea întregii bolți în butoaie În plus, pe măsură ce zidăria bolții s-a ridicat mai sus, partea de lucru a arcurilor cadrului a scăzut treptat și a rămas doar pe acel segment al acestora care nu era încă ascuns în umplutura de zidărie și vedem că capacitatea portantă a rama creștea constant odată cu sarcina, pe care trebuia să o îndure; și este foarte posibil ca în momentul în care masele superioare, încă brute ale zidăriei de umplutură aveau mare nevoie de sprijin, trecerea acelor părți ale arcadelor care nu erau încă ascunse de zidăria de umplutură din piatră spartă și mortar să fi scăzut atât de mult încât, cu această valoare, rezistența cadrului se potrivea bine cu sarcina Într-un cuvânt, rezistența acestor nervuri și rezistența lor la flambaj au crescut pe măsură ce deschiderea AB a scăzut, adică pe măsură ce nevoia de rezistență creștea Astfel, se explică ■ că arcade atât de subțiri ar putea servi drept nervuri de cadru la ridicarea uneia dintre bolțile colosale construite de antici: un astfel de rezultat este, fără îndoială, o realizare cea mai remarcabilă Dacă designul bolții este perfect, atunci trebuie admis că chesoanele care decorează această boltă nu sunt legate de distribuție nu elemente de cadru de cusut, care au jucat un rol important în construcția sa Dau la scară mare (Fig și ) un detaliu al unei părți a nervurilor bolții Bazilicii lui Constantin În stânga (Fig ) se află o nervură expusă, în dreapta (Fig ) aceeași nervură încorporată în zidăria de umplutură După cum se poate observa în figură, nervurile se desfășurau de-a lungul proeminențelor de pe suprafața bolții, separând chesoanele mari octogonale ale bolții unele de altele; și în acest sens locația lor a fost bine aleasă Dar arhitecții cărora li s-a încredințat finisarea decorativă a clădirii au venit cu ideea de a umple golurile dintre chesoanele mari cu mici adâncituri pătrate, iar de dragul acestei fantezii, constructorul a fost nevoit să facă adâncituri în aceste nervuri pentru a o adâncime corespunzătoare adâncimii chesoanelor pătrate mici, culcat pe coaste (Fig ) A ieșit din dificultate printr-un dispozitiv care la prima vedere pare ciudat, dar cred că nu trebuie condamnat prea dur pentru aceste libertăți în raport cu arhitectura A permite o contradicție între formele arhitecturale și structura principală a clădirii, a ascunde scheletul, care este esențial pentru stabilitatea maselor, înseamnă a crea o lucrare care condamnă mintea, înseamnă a arăta o lipsă de gust, jignind mintea cu un spectacol de înșelăciune evidentă Dar avem suficiente motive să spunem că, ascunzând cadrele de cărămidă ale rândurilor lor, romanii ascund privitorului unul dintre principalele elemente structurale ale acestor bolți? Eu nu cred acest lucru Care este, de fapt, sistemul de cadru structural al bolții romane? Doar un truc plin de duh folosit în timpul producției de lucrări: aceste cadre interioare au servit numai în timpul construcției, au făcut posibilă scoaterea în evidență a bolții, să-i dea o formă; dar îşi pierd sensul şi funcţiile lor ca Orez zidaria boltii capata soliditate; în cele din urmă, după ce soluția s-a întărit, existența lor independentă, așa cum spunea, încetează, și apar în boltă doar ca parte integrantă a acesteia Din acel moment, arhitectul roman nu mai vede în acest ansamblu nici un cadru, nici umpluturi, ci o masă monolitică omogenă, și îi este cu adevărat permis să nu sublinieze în finisajul decorativ exterior diferența care, în opinia sa, are a dispărut în structura bolţii De aceea sunt extrem de rare cazurile în care vechii dezvăluie cadrul bolții în exteriorul structurii finalizate; ca exemplu de bolți în care se realizează acordul complet între scheletul și formele exterioare, nu pot să citez decât bolta în butoi din templul lui Venus și Roma Din nefericire, toată partea superioară a acestei remarcabile bolți este distrusă, iar fragmentele părții inferioare sunt insuficiente și prea mult afectate de timp pentru a construi orice ipoteze pe baza cărora s-ar putea restabili aspectul inițial Așadar, citez, nu la fel de sigure, dar cel puțin la fel de foarte (probabile), acele elemente constructive care ar putea fi relevate într-o oarecare măsură la examinarea acestui cod și care îmi apar sub forma așa cum sunt prezentate în Fig Chesoanele aveau formă pătrată, iar direcțiile nervurilor chesonului coincid O Choisy dat cu direcția laturilor chesoanelor, care sunt amplasate continuu, unele în direcția axei arcului, iar altele perpendiculare pe această axă: toate împreună formau o rețea continuă de celule mari, unele dintre cele longitudinale ale căror laturi sunt orizontale, iar altele coincid cu direcția secțiunilor normale pe axa arcului Nerfurile transversale ale acestei bolți au o lățime mai mică decât cele din Bazilica lui Constantin, dar sunt solide și nu traversante, ca în majoritatea celorlalte clădiri romane În ceea ce privește modul de ridicare a acestor cadre de cărămidă, a acestor nervuri proeminente, conturate în relief pe interiorul bolții, este de la sine înțeles După cum se arată în desenul nostru, nervurile de cărămidă, împreună cu cofrajul, probabil din lemn, au format un întreg solid înainte de a fi așezat umplutura: nervurile orizontale au întărit arcurile transversale; amândoi, păstrându-și poziția datorită cofrajului folosit la fabricarea chesoanelor, formau între cercuri și zidăria de umplutură o boltă ușoară, parțial de lemn, parțial de piatră, care a jucat rolul unui cadru, asemănător cu rolul unui structura de cadru prin intermediul cărămidului, prezentată în tabel I Aici găsim acord deplin între sistemul structural și formele arhitecturale; arhitectul a folosit accidental un cadru de cărămidă ca decor, dar nimic nu l-a obligat să facă acest lucru, a fost liber să aleagă designul arhitectural; iar consistența formelor arhitecturale exterioare cu construcția, observată în templul lui Venus și Roma, nu este, după părerea mea, o dovadă serioasă a superiorității acestei clădiri în comparație cu altele Am examinat acum principalele tipuri de cadre, ale căror linii de cusătură de zidărie converg într-un singur centru comun Având acum o privire generală asupra utilizărilor lor, va fi posibil, fără a fi nevoie de date suplimentare, să se evalueze atât funcțiile lor utile, cât și rezultatele pe care le oferă în construcția bolților Dar, alături de avantajele pe care le oferă, nu există încă niciun motiv să considerăm utilizarea lor asociată cu unele pericole? Aceste cadre, cufundate în grosimea zidăriei bolților, formau aparent în masa încă umedă de piatră zdrobită și mortar, parcă, un miez incompresibil; incluse într-o structură de piatră monolitică, care se așează singură, fără influență externă, este posibil să fi interferat cu cursul contracției și să fi provocat apariția unor fisuri mari și mici Dacă acesta ar fi într-adevăr cazul, atunci sistemele de cadru care au facilitat ridicarea bolților ar grăbi sau ar provoca distrugerea acestora, dar din fericire situația este destul de diferită De fapt, zidăria de umplutură a bolților nu este o masă așezată într-o singură treaptă și este curios cum progresul treptat al ridicării în straturi uniforme, foarte subțiri, reduce riscul de contracție; fiecare strat capătă foarte repede volumul final, fiecare rând se micșorează pe rând; iar din moment ce contracția generală este eliminată, nu mai există teama de crăpare Cu toate acestea, această remarcă „nu se aplică în mod specific tipului de cadre pe care le-am descris mai jos: este aplicabilă unui alt tip de structuri, pe care acum începem să le luăm în considerare și, prin urmare, nu o vom repeta în continuare b) Arcade pe cadre din cărămizi aşezate plat În comparație cu cadrele solide din cărămidă prezentate în tabel I, rame de arcade de cărămidă de sine stătătoare, asemănătoare unui cadru cincizeci bolțile Bazilicii lui Constantin, aveau avantajul că necesitau mai puțin material; mai mult, și-au îndeplinit scopul destul de satisfăcător Cu toate acestea, chiar și în condițiile acelorași costuri, un cadru dintr-o singură bucată este mai ușor de realizat și, prin urmare, era firesc să ne străduim Orez creați o structură care, având toate avantajele unei structuri de arcuri de sine stătătoare, să creeze în același timp o suprafață portantă continuă; aceasta pare a fi originea noii construcții de cadru, a cărei utilizare se regăsește în bolțile romane Un număr de cărămizi pătrate mari au fost așezate de-a lungul suprafeței convexe a cofrajului, dimensiunile laturilor cărora erau de obicei egale cu picioare romane ( , m), iar grosimea era de până la cm Orez Aceste cărămizi mari, așezate pe gips de înaltă calitate sau mortar cu priză rapidă, formau, parcă, o înveliș subțire continuă pe întreaga suprafață convexă a cofrajului; acest înveliș, reproducând forma suprafeței interioare a bolții, era un fel de pardoseală curbată din cărămidă (Fig ) În unele cazuri, întregul cadru al bolții era alcătuit dintr-o astfel de pardoseală, dar de obicei o altă pardoseală similară cu aceasta, dar constând din cărămizi mai mici, a fost așezată pe ea, formând o a doua înveliș, ferm legată de primul strat de gips sau mortar * Datorită acestei stratificații, pe întreaga suprafață a cofrajului s-a creat un fel de crustă de protecție, un fel de boltă ușoară ABCDE (Fig ), care nu a putut fi derulată imediat după finalizarea construcției sale fără pericolul distrugerii sale de la greutatea proprie (Fig ); a căpătat putere pe măsură ce s-a ridicat bolta principală, până când a fost suficient de puternică pentru a suporta sarcina zidăriei de umplutură aflată deasupra ei De fapt, motivul care a împiedicat încercuirea imediată a acestei bolți auxiliare nu a fost atât grosimea mică a zidurilor ei puternice, cât forma semicirculară Stabilitatea unei bolți de cărămidă așezată este asigurată de două condiții: în primul rând, conturul bolții sub forma unui arc de cerc blând cu o săgeată de ridicare foarte mică, și în al doilea rând, ciupirea acesteia în două suporturi de nezdruncinat În cazul unui contur semicircular, rigiditatea arcului este insuficientă; pentru a-i conferi suficientă rigiditate, este necesar să se umple părțile laterale ale arcului AB și DE (Fig ) Această umplutură contracarează îndoirea bolții și nu permite ca pereții ei subțiri să se prăbușească sub influența prin propria greutate În bolțile romane, se pare că tocmai în astfel de cazuri au fost folosite pardoseli boltite similare din cărămizi așezate plat Zidaria boltii nu incarca inca cercurile, in timp ce primele sale randuri fixau deja pardoseala auxiliara din caramida la un anumit nivel BD (Fig ); acea parte a bolții de cărămidă care trebuia să poarte efectiv sarcina, adică partea sa de lucru, redusă la un simplu arc circular BCD, s-a dovedit a fi în cele mai bune condiții de lucru În momentul în care zidăria bolții principale a atins nivelul BD, era deja posibilă îndepărtarea cercurilor și, dacă era necesar, transferarea lor în alt loc, adică, cu alte cuvinte, construirea bolții în părți și utilizarea acelorași cercuri în construcţia părţilor ulterioare ale bolţii Romanii au folosit cu adevărat des această tehnică Pentru a vă convinge de acest lucru, este suficient să acordați atenție faptului că cărămizile podelei boltite, în loc să fie așezate alternativ și să formeze o zidărie cu cusături legate, sunt așezate cu cusături traversante, ca niște celule de șah (Fig ) Această împrejurare este destul de compatibilă cu ideea de a ridica o boltă în legături separate: dacă presupunem că cărămizile au fost așezate într-un bandaj, atunci marginea fiecărei legături ar fi zimțată; acest lucru ar cauza unele dificultăți în conectarea legăturilor între ele Desființând în acest fel orice legătură, constructorii romani au eliminat astfel toate dificultățile de montare Economiile la cercuri nu necesită dovezi - este evident În conformitate cu observația făcută mai sus despre un similar șansă, suficientă pentru ca cercurile să reziste singure la sarcina greutății bolții; primul rând de cărămizi servește ca cofraj pentru al doilea rând și ambele formează împreună un cadru solid care poartă sarcina din zidăria întregii bolți Detaliul bolții prezentat în figura următoare (Fig ) ilustrează aplicarea designului bolții descris Acest exemplu este preluat de la băile din Caracalla, care sunt poate cea mai semnificativă clădire dintre toate construite după acest sistem constructiv În acest exemplu, prima dintre cele două bolți este făcută din cărămidă pătrată, cu laturile măsurând picioare romane ( , m) și grosime de până la cm; a doua punte este din cărămidă mai mică - cu laturile / dintr-un picior antic, sau aproximativ cm Orez treizeci în plus, un anumit număr de cărămizi sunt așezate pe o margine în grosimea celui de-al doilea pardoseală; aceste cărămizi formează, parcă, capturi sau proeminențe de ancorare pe suprafața exterioară a pardoselii boltite Scopul diferitelor părți ale acestei construcții deosebite este dat în descrierea precedentă, iar ordinea lucrării este destul de evidentă În loc de un cadru continuu, scânduri individuale au fost umplute pe o ferme circulară la o distanță de picioare de la ax la ax (Fig ); de-a lungul acestor nebuni, a fost pusă în grabă o podea din cărămizi pătrate mari Astfel, costul încercării panourilor din lemn a fost scăzut; datorită dimensiunilor mari a cărămizilor, primul rând de pardoseală a putut fi așezat extrem de rapid La sfârșitul așezării primului rând, al doilea rând ar putea fi așezat cu mai puțină grabă din cărămizi mai mici Într-adevăr, a doua pardoseală este întotdeauna făcută din cărămizi mici; Cunosc un singur exemplu de folosire a cărămizilor de aceeași dimensiune mare pentru ambele rânduri în bolțile Panteonului/nișe de perete suprapuse, masă XIII) Al doilea rând de cărămizi trebuia, după cum vom vedea mai târziu, să suprapună cusăturile primului rând; dimensiunile cărămizii din al doilea rând - X cm - corespundeau bine acestui scop Cu toate acestea, a fost necesar nu numai proiectarea unui cadru de susținere pentru umplutura din zidărie a bolții: a fost și necesar să se asigure o anumită legătură între acest cadru și umplutura, astfel încât, după derulare, întreaga structură să fie o singură matrice monolitică; în acest scop s-au folosit cărămizi, aşezate pe margine, care au fost incluse în zidăria pardoselii inferioare boltite la o anumită distanţă una de alta (Fig ) Aceste cărămizi așezate pe muchie, care serveau la comunicare, aveau tendința să se răstoarne sub influența propriei greutăți; în unele construcţii ale vilei lui Hadrian s-au încercat să împiedice răsturnarea acestora prin aşezarea unor cărămizi mici rezemate de capturi (Fig ) Așa era proiectarea bolților la momentul ridicării lor; nu trebuie totuşi să ne aşteptăm ca în ruinele lor să o găsim neatinsă Boltit pardoseala din cărămidă așezată a dispărut în mare parte; rămășițe ale acesteia se găsesc la călcâiele bolții, în colțurile de intrare formate la joncțiunea bolții cu pereții, într-un cuvânt, în acele locuri unde aceste fragile pardoseli boltite erau cel mai bine protejate de distrugere În travele arcului s-a prăbușit pardoseala cu două bolți; așezarea inițială a cărămizilor pătrate nu poate fi judecată decât după amprentele mai mult sau mai puțin clare lăsate de acestea în zidăria monolitică a umpluturii bolții; peste tot au supraviețuit doar cărămizi, așezate pe muchie, ieșind acum din suprafața rămășițelor supraviețuitoare ale bolții (Plansa IV, Fig ); în unele cazuri, aceste captuseli și căptușeli de cărămidă, încastrate în zidăria care umple bolta, au supraviețuit și au rămas la locurile lor, în timp ce s-au păstrat doar fragmente din întreaga pardoseală Revenind la concluzii, putem spune că, folosind un cadru de cărămidă așezat plat, vechii constructori și-au urmărit două scopuri: în primul rând, să asigure zidăria care umple bolta cu o suprafață solidă și solidă de susținere; în al doilea rând, pentru a asigura o legătură puternică între cadru și zidărie Tocmai ne-am gândit cum au îndeplinit această dublă condiție în bolțile a două dintre cele mai cunoscute clădiri - Vila lui Hadrian și băile Caracalla; în cazuri obișnuite, tipul de cadru folosit în bolțile lor gigantice ar putea fi mult simplificat, deoarece avantajele sale ar putea fi obținute la un cost mai mic Să trecem la studiul îmbunătățirilor introduse de romani în acest design pentru a obține economii mai mari! în muncă sau în materiale Pe fig prezintă un cadru care este cel mai apropiat ca tip de cele două exemple anterioare Prima pardoseală boltită este încă solidă, iar cărămizile celui de-al doilea rând se suprapun doar cusăturile primului etaj; într-un mod atât de simplificat, bolțile unora Orez sala palatului Cezarilor Judecând după amprente, bolțile de la Sette Sale (un rezervor în apropierea termenului Titus) erau aproximativ de același tip - O amplasare similară a cărămizilor în al doilea rând al podelei boltite a combinat avantajele pe care, necesitând un consum mai mic de cărămidă, le-a oferit o bună legătură între cadru și bolta de umplere din zidărie Constructorii romani au mers mai departe - în loc să blocheze Orez toate cusăturile pardoselii boltite inferioare, s-au limitat la așezarea cărămizilor numai de-a lungul cusăturilor perpendiculare pe axa bolții (Fig ) Astfel, cadrul în ansamblu este o pardoseală din cărămidă solidă, întărită cu nervuri mai mici de cărămidă, care, conform constructorilor, a servit în același timp la acoperirea cusăturilor și a rigidizărilor Acest design se găsește în bolțile mai multor morminte de pe Calea Appian; pe masă IV, fig prezintă un detaliu perfect păstrat al bolții unuia dintre morminte Dimensiunea cărămizii platformei inferioare cm (P/g ft) pe latură; dimensiunea cărămizilor nervurilor care se suprapun cusăturilor este de numai cm Gips, care a servit ca astringent, în timp cu gropi, astfel încât urme ale cărămizilor pardoselii boltite se găsesc cu greu Rămășițele sale se găsesc mai ușor în ruinele așa-numitei vile Quintilian, păstrate în stânga Căii Appian, nu departe de mormintele tocmai amintite În alte câteva monumente ale Appian Dtsroga, ideea de a folosi podeaua boltă superioară doar pentru a acoperi cusăturile este și mai pronunțată Orez clar și deschis; în aceste structuri, cărămizile pardoselii superioare nu mai sunt așezate într-un strat continuu, ci (situate la distanțe una de cealaltă (Fig )! și tocmai în acele locuri în care acțiunea de scuturare sau încărcare prea mare ar putea fi distructivă , adică, în general, punctul de joncțiune a patru colțuri adiacente ale cărămizilor din rândul de jos al podelei Pentru a obține economii și mai mari, a fost necesar să se desființeze complet puntea superioară Romanii au făcut acest ultim pas îndrăzneț spre simplificarea designului și au reușit să înceapă să construiască bolți cu pardoseală pe un singur rând; cu toate acestea, cazurile de utilizare a unui astfel de cadru, constând dintr-o pardoseală pe un singur rând, sunt relativ rare: în cilindric roman Am reușit să găsesc un singur exemplu clar exprimat în așa-numitul circ al lui Maxentius din afara porților Sf Sebastian (Porta San Sebastiano) (Plansa IV, Fig ), unde toate bolțile pe care a fost ridicat amfiteatrul sunt realizate cu un singur strat de pardoseală mare din cărămidă Folosirea pardoselilor din cărămidă boltită a fost larg răspândită în bolțile antice; astfel de cadre se găsesc nu numai în bolțile cilindrice simple, ci și în bolțile celor mai complexe contururi; au fost folosite în egală măsură în bolțile care acoperă săli vaste, ca, de exemplu, în băile Caracallei, precum și în cele mai modeste bolți ale apeductelor înguste ale galeriilor; în acest ultim caz, pardoseala este adesea redusă la două plăci de cărămidă de x cm așezate în unghi și susținându-se una pe cealaltă; în fig prezintă proiectarea uneia dintre numeroasele galerii ale apeductului cu vedere la arena Colosseumului În alte cazuri, în loc de două cărămizi pătrate înclinate, acestea au fost limitate la o placă așezată orizontal, care a servit drept tavan (Plansa XIII) Pardoseala boltită din cărămidă așezată plat a servit ca structură de susținere nu numai pentru bolțile, așezate în rânduri orizontale de moloz și mortar; în cazurile în care romanii construiau chiar și arcuri de sine stătătoare cu cusături radiale, le-au asigurat invariabil de jos pentru întărire cu o pardoseală similară din cărămidă Ca exemplu de utilizare a unui astfel de arc cu cusături radiale, scos în evidență cu un auxiliar stil, puteți indica porticurile amfiteatrului de lângă Biserica Crucii din Ierusalim Tavanul de deasupra conductei de apă din Băile Caracalla aparține de același tip (Fig ) În fine, trebuie să fiu atent la cele patru bolți mari care acoperă laturile coborâte ale uriașei săli centrale din băile Caracallei În întreaga clădire, numai aceste bolți sunt realizate din zidărie, ale căror linii de cusătură se intersectează într-un punct; se poate spune că aceste patru bolți cu butoaie sunt singurele nu numai din această clădire, ci și dintre toate bolțile structurilor romane pe care le-am examinat în Italia Zidăria lor este alcătuită din rânduri alternative de cărămizi mari și țigle așezate în mortar Pe masă V înfățișează una dintre aceste bolți: zidăria radială a acestei bolți, precum și zidăria monolitică stratificată din piatră zdrobită și mortar a altor bolți, este expusă pe o pardoseală cu două bolți, care este asemănătoare în totul cu podelele din cărămidă așezată plat descris mai sus După toate exemplele date, se poate judeca natura generală a podelei boltite auxiliare utilizate în arhitectura antică ca cadru - structura de susținere a bolții Aceste rame, atât de comune în antichitate, sunt folosite și astăzi în Italia Am fost deseori prezent la așezarea unor astfel de pardoseli boltite în acele zone în care erau folosite acum două mii de ani cu succes, ceea ce este suficient dovedit de ruinele supraviețuitoare Astfel de podele boltite sunt încă des folosite și încă sunt chiar și în Roma însăși; bolțile închise care împodobesc vilele moderne sunt în cea mai mare parte construite pe un etaj de cărămidă așezat plat, la fel ca! și bolți în băile Caracallei; suprafața interioară a bolții este de obicei formată dintr-un rând de cărămizi așezate plat pe un mortar de gips, restul zidăriei bolții este o zidărie monolitică din fragmente de piatră de grohotiș și mortar De-a lungul timpului, semnificația cadrului și rambleului în proiectarea bolților s-a schimbat Romanii considerau cadrul de cărămidă doar ca un element structural auxiliar care susține șirul principal de zidărie care umple bolta; acesta din urmă era partea principală a structurii, asigurându-i rezistența și durabilitatea Acum podeaua boltită a devenit elementul structural principal, portant; în unele moderne În bolțile interschimbabile, acest scop clar exprimat al zidăriei principale a bolții - de a servi doar ca umplutură - s-a dezvăluit deosebit de clar: aceste bolți sunt realizate doar din fundul la călcâie cu zidăria corectă pe mortar, în timp ce părțile superioare ale zidăriei care umplu bolțile sunt pur și simplu umplute cu moloz Zidarii italieni numesc acest tip de construcție de bolți volte alia volterrana și uneori îi dau denumirea expresivă volte a foglio (bolte în frunze) În Franța, acest design de boltă este acum rar folosit, dar în ultimul secol a fost folosit frecvent Descrierea detaliată de către Blondei a acestor bolți merită menționată (vezi Cours d'architecture, t VI, cap II) Bolțile plate, coborâte, care fac obiectul studiului nostru, au început brusc să fie folosite în arhitectura franceză în secolul al XVIII-lea În esență, utilizarea lor a fost doar renașterea unei vechi tradiții care s-a păstrat din timpuri imemoriale în tehnicile de construcție ale zidarilor din Roussillon; vezi mai jos pentru o descriere a acestor tehnici De-a lungul pereților încăperii, acoperiți de o boltă, s-au așezat bare longitudinale, care serveau drept suport pentru cercuri mobile, late de picioare și jumătate (Fig ); de-a lungul acestor cercuri a fost pusă o pardoseală dublă din cărămidă așezată plat; cărămizile fiecărui rând și ambele rânduri au fost legate ferm împreună cu mortar de gips exact în același mod ca în Italia și în același mod ca și vechii romani Când face parte din zidărie atribuibil legăturii circumferențiale a fost finalizată, legătura s-a deplasat de-a lungul barelor de ghidare pe o distanță nesemnificativă (Fig ); apoi, pe aceeași verigă circulară, s-a așezat următoarea porțiune a pardoselii boltite etc toate acestea, aparent, corespundeau, fiind mult mai modeste ca dimensiuni, zidăriei bolților antice Este destul de evident că un astfel de design este pe deplin în concordanță cu principiile antice romane de așezare a bolților Întrucât zona în care au fost folosite aceste bolți se învecinează cu coloniile romane din Provence, este posibil ca această metodă de așezare a bolților să fie doar o amintire a tehnicilor romane Această asemănare este atât de evidentă încât descrierea de mai sus a unui sistem de zidărie complet modern prezintă un mare interes, mai ales că confirmă exhaustiv concluziile noastre bazate pe studiul ruinelor monumentelor romane bolți în cruce Până acum, am luat în considerare exemple de bolți cu butoaie Trecând acum la studiul bolților în cruce, aș dori să notez semnificația lor în arhitectura romană, să clarific întrebarea în ce împrejurări au fost utilizate și să arăt prin exemple utilizarea metodelor de așezare a bolților descrise mai sus în ele Știm că, de regulă, romanii evitau bolțile de trecere În amfiteatrele de la Arles și Nîmes nu găsim o singură boltă înclinată, deși coridoarele lor inelare și pasajele radiale se intersectează în toate direcțiile; în circul de la Verona se pot observa doar câteva cazuri de mici bolți de butoi care se intersectează; în ruinele Colosseumului este surprins de numărul neglijabil de bolți care se intersectează cu un număr atât de mare de intersecții ale nenumărate galerii Pentru a evita intersecția bolților între ele, romanii puneau de obicei călcâiele uneia dintre bolți peste vârful celeilalte bolți (Fig ) În cazurile în care o astfel de soluție era fezabilă, a eliminat toate dificultățile; dar de multe ori înălțimea insuficientă a galeriilor nu făcea posibilă amenajarea bolților care se intersectează la diferite niveluri, iar involuntar trebuia să se recurgă la bolți în cruce O altă împrejurare în sine a presupus folosirea bolți în cruce: romanii au fost nevoiți adesea să suprapună clădiri cu bolți, formate dintr-o culoare centrală și două laterale Cu această soluție, există doar două posibilități de a da acces la lumină naturală în nava mijlocie: fie bolta să fie ridicată la o înălțime suficientă pentru a plasa deschideri luminoase sub nivelul călcâielor, fie acestea să fie perforate în bolta în sine Romanii s-au așezat de obicei pe a doua soluție: aceasta este originea bolților în cruce peste nava mare a Bazilicii lui Constantin (Plansa III) și a bolților peste cele două încăperi ale băilor Caracallei - peste cea centrală și alta, perfect sală păstrată, care în secolul al XVI-lea a fost transformată în biserica Santa Maria degli Angeli În unele cazuri, utilizarea bolților în cruce nu a fost cauzată de cerințe structurale, ci de dorința de a adăuga varietate compoziției arhitecturale Orez Cu toate acestea, astfel de cazuri sunt extrem de rare, aproape întotdeauna utilizarea bolților în cruce a fost justificată atât de considerente estetice, cât și de cerințe constructive Dar nu vom atinge întrebarea în ce cazuri au folosit romanii bolți în cruce - sarcina noastră este să indicăm la ce metode au recurs atunci când și-au ales contururile și în timpul construcției Luați în considerare în primul rând care era conturul vechii bolți în cruce Preferind peste tot soluții mai simple, romanii au căutat să rezolve bolta în cruce sub forma intersecției a două bolți cilindrice de trave egale Datorită acestei decizii, ei au putut lua curbe circulare pentru contururile bolților și, astfel, au putut evita contururile eliptice ale fermelor circulare Romanii, în cazuri rare, s-au străduit pentru egalitatea strictă a traveilor bolților care se intersectează; dacă era o uşoară diferenţă în mărimile diametrelor lor, au neglijat-o şi s-au limitat la aşezarea shelygi-urilor la acelaşi nivel, păstrând contururile semicirculare în ambele bolţi Naosul central al Bazilicii lui Constantin a fost acoperit astfel (Fig ) Pentru înălțimea totală a arcadelor care se intersectează, se ia dimensiunea celei mai late dintre ele; secțiunea celuilalt arc este un semicerc cu un centru ridicat, lungimea totală a săgeții de ridicare a cărei AB este egală cu CD Faptul că călcâiul bolții mai puțin late era oarecum înălțat nu a afectat câtuși de puțin aspectul bolții și chiar i-a conferit un aspect mai elegant Cu toate acestea, diferența de dimensiuni a laturilor clădirii boltite a fost adesea prea mare pentru a permite aplicarea acestei tehnici În aceste cazuri, romanii au încercat să aducă soluția proiectării bolții în cruce la soluția proiectării bolții pe plan pătrat; procedând astfel, au recurs la o tehnică foarte simplă, prezentată în fig De fapt, doar pătratul ABCD, alocat în partea de mijloc a încăperii, era acoperit cu boltă în cruce; dimensiunea laturii acestui pătrat era egală cu dimensiunea laturii mai mici a dreptunghiului, suprapusă de o boltă; părţile dreptunghiului care nu erau acoperite de bolta în cruce au fost acoperite de o continuare a bolţii cilindrice longitudinale (Dt) Orez Această soluție era foarte comună, dar nu trebuie considerată singura: romanii nu au abandonat deloc soluția bolților în cruce pe plan dreptunghiular și nici bolțile cu secțiune eliptică rezultate din această soluție În băile lui Dioclețian, trei secțiuni ale unei săli bine conservate sunt acoperite cu bolți în cruce, al căror raport de travee era de aproximativ : ; în fig arată planul acestor bolți, iar vederea lor generală este dată în tabel IX Această boltă este cel mai remarcabil exemplu cunoscut de soluții de bolți în cruce peste un plan dreptunghiular alungit; acest exemplu, însă, nu este singurul Bolțile de contur eliptic au durat până când arhitecții bizantini, moștenitori ai tradițiilor și aspirațiilor artei romane, au aplicat în bolțile clasice în cruce o tehnică foarte oportună, înfățișată în fig Datorită noului design ingenios al bolților, neregulile mai mari sau mai mici din plan nu au mai dus la complicarea conturului bolților Curbele obrajilor ar putea fi semicercuri (indiferent dacă laturile dreptunghiului suprapus au fost egale sau nu egale între ele); camera boltită ar putea fi un patrulater cu unghiuri inegale; curbele de la intersecțiile bolților au devenit arbitrare și nimic nu le împiedica să le dea o formă semicirculară; toate cercurile ar putea fi făcute sub formă de ferme semicirculare După ce am remarcat legătura care există între principiile romane și inovația bizantină, să revenim la studiul anticelor bolți în cruce și să luăm în considerare metodele de construcție a acestora Oricare ar fi forma bolții în cruce, romanii și-au simplificat construcția, folosind tehnici foarte apropiate, cel puțin în principiile lor de bază, de tehnicile folosite de ei în construcția bolților cu butoaie Proiectarea bolților în cruce, precum și a celor cilindrice, a constat din două părți independente: dintr-un monolitic zidărie de umplutură și dintr-un cadru de cărămidă traversant sau dintr-o pardoseală din cărămidă boltă ușoară, care a susținut zidăria de umplutură în timpul construcției bolții și a înlocuit, cel puțin parțial, cercuri temporare În acele cazuri în care romanii executau așezarea bolții în cruce pe pardoseala boltită, au executat nervurile de colț ale bolții din plăci mari de cărămidă; oricât de mici ar fi dimensiunile cărămizilor de pardoseală, aceste plăci nu au avut niciodată mai puțin de cm în lateral; de obicei, dimensiunea laturilor lor era de cm și grosimea - cm Aceste plăci cu nervuri în cele mai multe cazuri nu au fost păstrate, dar dimensiunea și forma lor pot fi apreciate după amprentele lor; mental, puteți reproduce imaginea generală a cadrului Pe fig prezintă o astfel de proiectare a pardoselii boltite înainte de aşezarea zidăriei principale a umpluturii boltite Acest exemplu este preluat din structura tavanului uneia dintre băile din Caracalla Variante foarte apropiate ale unei astfel de soluții se găsesc în Palatul Cezarilor, Vila lui Hadrian etc Problema proiectării intersecției bolților se rezolvă și mai simplu în cazurile în care se folosesc cadre traversante Nerfurile M și N au fost amplasate de-a lungul liniilor de intersecție a bolților (Plansa IX), iar, la nevoie, s-au introdus arcuri suplimentare pe direcția transversală de la o culee la alta Acestea din urmă nu sunt nimic Orez se deosebeau de cele folosite la aşezarea bolţilor cilindrice ale arcadelor din cărămidă În viitor, vom lua în considerare doar proiectarea nervurilor de colț ale bolților în cruce (Fig ) Trei arcade paralele de cărămidă, legate în perechi prin plăci de lut copt, formau un schelet portant aflat de-a lungul nervurii colțului Pentru finalizarea finală a acestei construcții a fost nevoie doar de tăierea puțină a cărămizilor, astfel încât nervura în formă să corespundă colțului proeminent al bolții în cruce Cărămizile nu au fost pre-tăiate după model, ci au fost pur și simplu cioplite pe loc Această procesare simplă nu a costat aproape nimic și nu a întârziat lucrul Dificultățile au apărut numai la așezarea părților superioare ale arcelor diagonale Fără mare dificultate a fost posibilă închiderea uneia dintre arcade, de exemplu, arcul M (Plansa IX); dar în momentul în care a fost necesară realizarea joncțiunii cu arcul N, inevitabil au apărut dificultăți: ambele părți ale acestui al doilea arc apasă pe arcul M din ambele părți, amenințând să-l zdrobească Evident, înainte de a fi așezate ultimele cărămizi ale arcului, celulele superioare ale arcului traversant M trebuiau să fie umplute Arcul M cu celulele umplute putea rezista deja presiunii din părțile adiacente arcului N Astfel, construcția bolții a fost finalizată fără alte dificultăți În acest fel s-au făcut bolți în băile lui Dioclețian De obicei, acest design a fost folosit pentru arcade cu o deschidere de cel puțin mm În bolțile cu deschideri mai mici, partea portantă a structurii devine în mod corespunzător din ce în ce mai ușoară; cadrul de cărămidă se simplifică treptat în conformitate cu reducerea greutății zidăriei principale care umple bolta În urma unei serii logice de posibile schimbări, Roman Orez Liane a desființat mai întâi arcurile pereche intermediare de tipul arcadelor R prezentate în tabel IX; apoi au eliminat una dintre cele trei arcade care formau arcurile diagonale compozite; în sfârşit, dintre aceste trei arcuri componente, constructorii romani au distrus două, astfel încât cadrul bolţii s-a redus la arcuri de o singură secţiune, care trec de-a lungul fiecărei nervuri Astfel, în arhitectura romană se regăsesc toate variantele posibile de construcție a bolților, care sunt de tranziție de la sistemul de cadru la sistemul de bolți de la monolitic?! zidărie fără nici un cadru Să încercăm să dăm exemple de diferite tipuri de structuri de cadru de cărămidă găsite în această serie care se schimbă succesiv: Într-una din galeriile Palatinului, situată în partea de sud a dealului (vezi Tabelul VIII), se află o structură de cadru, care în aspectul ei cel mai apropiat de cadru, luat de noi ca tip principal Arcurile de coastă sunt situate exact la fel ca în băile lui Dioclețian; sunt formate din același număr de arcade, interconectate în același mod Dar în acest caz, din cauza dimensiunii mai mici a sălii, arcadele intermediare au fost considerate de prisos Cu alte cuvinte, designul este redus la cel prezentat în tabel IX, minus arcadele intermediare D Ca exemplu de utilizare a nervurilor diagonale, formate din doar două arcade, voi da o boltă în cruce peste partea centrală a arcului Janus Quadrifrons din Roma Vederea generală a seifului este prezentată în tabel VII, fig unu; în fig prezintă un detaliu al unei nervuri eliberate de zidărie de umplutură După studiul de detaliu anterior, ordinea de execuție Orez Orez Procesul de lucru este destul de evident: mai întâi, a fost ridicat un arc diagonal, fără a termina așezarea celuilalt; apoi două-trei celule superioare au fost umplute cu beton, după care s-a finalizat așezarea celui de-al doilea arc Să luăm în sfârșit în considerare structurile în care erau permise arcade diagonale, constând dintr-un singur rând de cărămizi Un exemplu de astfel de soluție îl găsim în bolțile uneia dintre sălile palatului Cezarilor, ale cărei ruine, situate separat pe situl Palatin, se înalță deasupra adânciturii Circului Maxim Fiecare dintre aceste arcade diagonale (Fig ) este alcătuită dintr-un rând de cărămizi înguste, iar zidăria arcadelor include plăci pătrate mari săpate la locul lor Aceste plăci ies din arc în dreapta și în stânga și, intrând în grosimea zidăriei monolitice a bolții, asigură astfel o legătură puternică între aceasta și cadrul de cărămidă După ce a trecut printr-o serie de transformări, designul cadrului bolții antice a ajuns la cea mai simplă formă Un studiu al dezvoltării sale ulterioare în secolele următoare până în prezent ar scoate această lucrare din studiul artei construcțiilor romane; ne „Oh O Shuazi ar fi necesar să ne întoarcem în Evul Mediu și să luăm în considerare bolțile Europei de Vest, ridicate între secolele XI-XVII În aceste bolți găsim aceleași nervuri diagonale și arcuri proeminente cu două circumferințe; dar în acest caz scopul acestor arcade este diferit În bolțile romane, cadrul contează doar în perioada în care zidăria nu este încă pe deplin întărită și are nevoie de sprijin suplimentar; după întărirea finală a zidăriei de cadru, se îmbină cu zidăria de umplutură din jur și funcționează în același mod cu întreaga zidărie datorită aderenței tuturor pieselor Cadrul gotic, care a avut nu mai puțină importanță în timpul construcției bolții, și-a păstrat semnificația independentă chiar și după dezlegare; suportă pe deplin sarcina de la umplerea cu piatră mare cioplită între coaste și transferă această sarcină sub formă de împingere, care este percepută de contraforturi masive sau de tăvălugări ale contraforturilor zburătoare Sistemele de echilibrare în bolțile antice și în bolțile gotice sunt esențial diferite Asemănarea dintre aceste tipuri de bolți nu poate fi stabilită decât prin compararea acestora la momentul construcției; dar în aceste condiții, asemănarea este de netăgăduit Arcurile gotice oferă doar o nouă interpretare a principalelor elemente ale bolților în cruce din vremurile Imperiului Roman Un studiu detaliat al trăsăturilor comune și al diferențelor dintre bolțile antice și cele gotice depășește scopul sarcinii stabilite în lucrarea noastră Am prezentat principalele variante ale structurilor de cadru în bolțile romane și vom indica în secțiunea următoare modul în care aceleași principii constructive au fost extinse și la bolțile cu plan circular, adică cupolele și semidomurile V ODY PE BAZE ROTUND Dintre toate tipurile de bolți, bolțile sferice încarcă cel mai puțin cercurile Fiecare secțiune orizontală a unei astfel de bolți este un inel închis, care el însuși tinde să mențină echilibrul Evident, un dom cu un plan sub forma unui cerc regulat necesită un grad mai mic de cadru puternic decât cu un plan arbitrar constând din curbe neregulate O serie de cupole antice au fost ridicate numai cu ajutorul unor cercuri simple de lemn; un exemplu este bolta unei clădiri mari ridicate la porțile Romei în cinstea mamei împăratului Constantin Cu toate acestea, aceste proprietăți, care sunt o consecință a curburii suprafeței, scad pe măsură ce raza crește În domurile cu o deschidere apropiată de cea a Panteonului din Roma, curbura este atât de mică încât toate avantajele care decurg din aceasta își pierd orice semnificație Chiar și la deschideri mai mici, romanii par să se fi ferit de posibilitatea de a rupe cercurile sub sarcina greutății zidăriei; în cazurile în care deschiderea ajungea la m, s-a recurs la construirea unui cadru, considerându-l capabil să faciliteze munca cercurilor temporare Pentru a facilita munca romanilor încercuiți, în unele cazuri s-a folosit un cadru de cărămidă, similar cu cel prezentat în tabel eu Implementarea acestui cadru a fost îngreunată de forma convexă a bolții A trebuit să așez șiruri de cărămizi de-a lungul meridianelor cu direcții schimbătoare Dimensiunile celulelor cadru s-au schimbat tot timpul, scăzând succesiv Evident, aceste dificultăți ar fi trebuit să limiteze aplicarea acestui sistem Domurile cu acest design sunt extrem de rare; dintre acestea, cea mai interesantă este cupola clădirii cunoscută sub numele de Torre de Schiavi, în stânga drumului care duce de la Roma la Praenesta Pentru Pentru a evita dificultatea cauzată de reducerea celulelor, utilizarea unui cadru așezat pe întreaga suprafață a bolții a fost înlocuită cu nervuri meridionale separate, care împart bolta într-un număr de secțiuni sub formă de pene sferice Un exemplu de boltă cu un astfel de design este bolta termenilor antici învecinată cu Panteonul din Roma; pe masă X arată o parte din cadrul părții inferioare a bolții; partea superioară este dificil de restaurat din cauza lipsei de date/corecte Este greu de stabilit dacă aceste curele de cărămizi s-au rupt brusc, sprijinindu-se pe inele, ca în Panteon (Fig ), sau dacă s-au intersectat ca nervurile în bolțile în cruce Acum bolta este tăiată în jumătate de stradă, iar ruinele ei supraviețuitoare nu oferă mai multe date decât cele care au stat la baza reconstrucției schematice a bolții prezentate în tabel X Aceste ruine sunt de mare interes, iar din alt punct de vedere: se poate presupune că sunt rămășițele băilor lui Agrippa și, prin urmare, datează aproximativ din vremea respectivă, vorbind despre care Vitruvius abia mai pomenește materiale de construcție din lut copt Dacă această presupunere este corectă, atunci exemplul descris de utilizare a unui cadru de cărămidă în bolți este unul dintre cele mai vechi din istoria artei construcțiilor Aspectul general al ruinelor nu contrazice acest lucru: întreaga structură, până la cea mai mică detaliile, a fost realizată extrem de atent - o atitudine grijulie se simte în toate și o atenție minuțioasă a constructorului;execuția atentă indică utilizarea unei noi tehnici de construcție Odată cu dobândirea unor abilități suficiente, romanii au început să acorde ^ mai puțină atenție minuțiozității a lucrării; •construcție ușoară, dar nu vom găsi finisaje și forme atât de atente (atât de corectitudine impecabilă o* Domul clădirii, care poartă numele controversat al templului Minervei Vindecătoarea , este un exemplu al aceluiași design de boltă, dar diferă puternic de cel descris în execuția sa brută O parte a acestui cod este prezentată în tabel XI, iar planul general - în fig ; Din această cifră, se poate judeca pe deplin incorectitudinea acestui plan Compoziția generală a clădirii este destul de clară: în fața noastră se află o boltă susținută de pânze mici pe un tambur decagonal Vârfurile poligonului servesc drept baze a zece arcade care împart cupola în zece părți egale Unele dintre aceste triunghiuri sferice sunt la rândul lor separate prin arcuri secundare Întreaga construcție în ansamblu este o schemă de cadru bine hotărâtă, de înțeles la prima vedere și nu necesită explicații suplimentare Cu toate acestea, la o examinare mai atentă, vom observa o oarecare incertitudine în implementarea unui design atât de simplu și vom găsi erori ciudate în detaliile sale Cadrul la călcâi este extrem de masiv, exact la determinarea dimensiunilor acestuia s-a făcut o eroare de calcul; apoi, la o înălțime de câțiva metri deasupra călcâiului, devine mult mai ușor - evident, în timpul lucrului, constructorii au observat rezistența excesivă a cadrului și au abandonat intențiile inițiale din motive de economie Arcurile principale, ale căror suporturi se află la vârfurile planului poligonal, sunt compuse din cinci ramuri arcuite la călcâi și doar trei la vârf Scăderea numărului de ramuri ar putea fi explicată prin dorința de a crește secțiunea transversală a arcelor principale în conformitate cu creșterea secțiunii transversale a arcului la călcâi Această explicație în sine ar fi destul de rezonabilă, dar, având în vedere totalitatea faptelor, prima presupunere ar trebui recunoscută ca fiind singura adevărată Cu alte cuvinte, construcția cadrului a fost, fără îndoială, lucrată, datorită faptului că designul său original în perioada construcției a suferit modificări fundamentale Această abatere de la ideea principală este exprimată în mod deosebit în mod clar în execuția arcadelor secundare situate în secțiuni separate ale domului În unele secțiuni vedem două arcade, care se rup aproape de la început; nu au valoare constructivă, deoarece nu sunt închise; în alte secțiuni, este trasat un singur arc, care se ridică la o înălțime nesemnificativă și se rupe brusc și, prin urmare, la fel de inutil ca în primul caz; în cele din urmă, într-o serie de secţiuni, constructorii, convinşi de inutilitatea acestor arcade auxiliare, le-au abandonat complet Astfel, în cazul luat în considerare, găsim tronsoane în aceeași boltă, subîmpărțite prin două arcade deschise, despărțite printr-un arc, și, în final, tronsoane fără nicio arcade de articulație În aceste arcade, începute cu zidărie la călcâi, apoi „schimbate sau în cele din urmă întrerupte, afectată o nehotărâre necaracteristică arhitecturii romane Templul Minervei Medicul, evident, a fost construit în ultimii ani ai existenței statului roman; „atât în plan, cât și în aspectul exterior al acestei clădiri, există multe trăsături caracteristice unei epoci apropiate de perioada de glorie a Bizanțului În bolțile termenilor lui Agrippa, vedem apariția unor noi tehnici de construcție, iar în bolta templului Minervei Medicul, un declin Aceste arcade, parcă, întruchipează limitele extreme în dezvoltarea tradiției de construcție, care a durat cu o constanță uimitoare de-a lungul perioadei lungi a Imperiului Roman Minerva Medica Merită menționat modul în care tehnicile luate în considerare în purtarea cupolelor sferice s-au schimbat în bolțile de semi-cupolă și tavanele boltite ale nișelor și modul în care au fost realizate structuri cu pardoseală boltită din cărămidă Tab XI, XII și XIII dau răspunsuri destul de clare la aceste întrebări: în Tabel XII - și XIII înfățișează două structuri diferite pentru nișe suprapuse cu pardoseală boltită din cărămidă; pe masă XI - construcția tavanelor de nișe mari cu un cadru de arcade individuale Trebuie acordată atenție cât de bine este percepută împingerea arcului meridional îndreptat către gura semi-arcadei prin intermediul stopului! În bolțile sferice, execuția cadrului este întotdeauna o treabă grea, și de aceea constructorii romani, mai puțin decât oricare alții, au considerat necesar să o înceapă chiar de la călcâiul bolții; întreaga parte inferioară a zidăriei a fost dusă la un anumit nivel fără nici un cadru de cărămidă, uneori chiar fără cercuri; în același timp, curbura domului era controlată folosind un singur cordon, fixat în centrul domului, a cărui lungime era egală cu raza domului Plic Printre alte exemple, trebuie citate tavanele boltite ale nișelor băilor din Caracalla - foarte probabil să fi fost ridicate în același mod (Fig ) Pentru a nu mă abate de la sarcina pusă înaintea mea - să mă familiarizez cu proiectarea bolților antice printr-un studiu personal al monumentelor individuale - nu ar trebui să menționez Panteonul, deoarece cupola sa, fiind acoperită cu un strat gros de ipsos, este un sistem de chesoane fără nicio indicație vizibilă a prezenței unui cadru Cu toate acestea, având în vedere semnificația extraordinară a acestei structuri, voi apela totuși la acest exemplu, folosind mărturia altei persoane În timpul lucrărilor de reparație a bolții sub conducerea Papei Bonifaciu, Piranesi a profitat de ocazie pentru a studia detaliile A fost necesară baterea și refacerea tencuielii, deteriorate și prăbușite în timp în diverse părți ale bolții; pentru aceasta s-au instalat schele mobile care se deplasau de-a lungul marginii cornișei și se roteau în jurul unei axe fixate în vârful cupolei Acest dispozitiv ingenios a făcut posibil ca Piranesi, care a imortalizat monumentele Romei antice în desenele sale, să studieze întreaga suprafață interioară a bolții până la cel mai mic detaliu În scrierile lui Piranesi, găsim adesea presupuneri prea laxe, dar în acest caz, mărturia lui merită mai multă credibilitate Poziția din care 'Piranesi a avut ocazia să examineze bolta, într-o anumită măsură, asigură veridicitatea sa imagini Acuratețea reproducerii părților care sunt vizibile astăzi confirmă doar parțial acuratețea imaginii și acele detalii pe care nu le putem vedea Orez reproduce cu fidelitate desenul lui Piranesi al construcției cadrului interior a unei optime din dom În Panteon, precum și în templul lui Linerva Vrăcicătorii, cadrul bolții este format din arcade meridionale C C (Fig ) Sarcina de la acestea este transferată către arcadele de descărcare ale explozivilor, ceea ce face posibilă lăsarea unor goluri care facilitează așezarea tamburului și, în final, arcurile intermediare împart porțiunea suprafeței cupolei cuprinsă între cele două arcuri meridionale în piese mai mici Astfel, scopul elementelor cadrului din partea inferioară a cupolei este clar vizibil din „desenele” lor Ca dovadă a autenticității imaginii sale, Piranesi citează următoarele: spune că a înfățișat vederea interioară a domului (Fig ) așa cum i-a apărut domul când a fost curățat de tencuiala antică Luați în considerare acum construcția unui cadru de cărămidă în partea superioară a „domului Comparația a două desene ( și ), înfățișând două vederi succesive ale structurii părții superioare a cupolei, arată ordinea construcției structurii, aparent realizată în două etape În partea de sus, arcurile meridionale ale SS se terminau, de obicei, așa cum se arată în figura din stânga (Fig ) Dorința lor de a se apropia a fost stinsă de un inel de cărămidă care încadrează o gaură rotundă în partea de sus a bolții, iar presiunea din partea lor a fost transmisă inelului prin opt arcuri care se atingeau Inelul superior comprimat de aceste opt arcuri nu putea rezista presiunii arcelor meridionale decât până la un anumit timp; pe măsură ce s-a așezat umplutura, forța a crescut și a amenințat să zdrobească inelul E Rezistența inelului E a fost considerată suficientă DO' atâta timp cât zidăria umpluturii nu a atins nivelul N; din acel moment s-a considerat necesară întărirea întregii structuri de cadru a părții superioare a bolții; a pus al doilea con Orez cincizeci inelul centric , care, ca şi inelul care mărginea deschiderea superioară, era susţinut de arcade , era susţinut şi de un sistem de arce, indicat în figura din dreapta prin literele TT Aceasta este originea arcadelor TT și a inelului , care alcătuiesc diferența din figurile și Această interpretare este destul de rezonabilă: inelul S, concentric cu inelul care mărginește deschiderea superioară, nu s-ar putea realiza fără arcurile auxiliare T; acestea din urmă, la rândul lor, nu au putut fi ridicate până când umplutura nu a ajuns la nivelul N, deoarece altfel nu ar fi nimic pe care să le instaleze și cu ce să le perceapă împingerea Cu alte cuvinte, succesiunea necesară de ridicare a părții superioare a cupolei este destul de justificată și justificată La început, arcurile meridionale se sprijineau cu capetele lor superioare doar pe inelul E; de îndată ce zidăria de umplere a cupolei a atins nivelul V, acest inel a fost armat cu inelul aşezat la o oarecare distanţă de acesta Odată cu adoptarea unei astfel de secvențe în construcția cadrului, scopul și întreaga sa structură, precum și ordinea de lucru, devin destul de clare Citez această explicație ca o presupunere care trebuie verificată în continuare și atrag atenția cercetătorilor asupra acelor circumstanțe care pot servi drept explicație pentru întrebările care apar în studiul acestei cupole uriașe: nouăsprezece secole de existență sunt cele mai bune dovada corectitudinii metodelor utilizate; cunoașterea și studiul de încredere al acestor metode ar contribui la dezvoltarea artei clădirii și ar lumina un fapt important din istoria arhitecturii antice Domul Panteonului se sprijină direct pe o tobă rotundă; așa a fost soluția primelor domuri romane, cum ar fi, de exemplu, cupolele peste sala rotundă a băilor lui Agrippa (Plansa X) și cupolele peste toate încăperile rotunde din primii ani ai imperiului Designul pe pânze, pe care l-am menționat când am descris cupola templului Minervei Medicul, a pătruns în arhitectura romană foarte târziu Exemplele de aplicare a acestuia sunt legate în principal de perioada de declin care a venit după domnia lui Dioclețian și a precedat perioada de glorie a Bizanțului În templul Minervei Medicul, pânzele sunt folosite > pentru a trece de la o boltă sferică la o bază cu zece laturi; la Torre de Schiavi cupola a fost ridicată cu pânze destul de brute pe plan octogonal Cupola din partea centrală a mormântului lui Placidia din Ravenna, un monument mai apropiat de arta antică decât de arta bizantină, a fost ridicată pe plan pătrat Astfel, în clădirile romane au apărut treptat tavanele sub formă de cupole pe pânze, din care în secolul al VI-lea, sub Justinian, arhitecții au creat un sistem structural complet nou, independent Tipuri speciale de construcție de bolți; modalități de a conferi arcelor o rezistență mai mare: folosirea contraforturilor etc Structurile auxiliare ale tipului de cadru pe care le-am luat în considerare, care au fost folosite de romani în construcția bolților, pot fi împărțite în două tipuri: un tip poate fi atribuit cadrelor de tip arc de cărămidă cu cusături radiale, cadre de zăbrele de cărămidă și arcade de cărămidă de sine stătătoare; al doilea include pardoseala boltită din cărămidă așezată plat și alte tipuri de structuri auxiliare de acest tip Această clasificare, datorită marilor sale imperfecțiuni, nu poate acoperi în totalitate toate soluțiile posibile Adesea, romanii foloseau doar unul dintre tipurile indicate de structuri de cadru de boltă; uneori găsim în clădirile lor o combinație a ambelor tipuri; un exemplu de astfel de soluție este bolta care acoperă una dintre sălile Palatinului (Plansa VI) și reprezentând un sistem de arcade de arc, „aduse de-a lungul podelei boltite din plăci așezate plat Aceste două sisteme constructive se completează reciproc, iar arhitectul a combinat o pardoseală solidă cu un cadru rigid de arcade din cărămidă cu cusături radiale în designul bolții Se poate presupune că romanii nu au recunoscut în deciziile lor constructive reguli universale și rigide; ei nu au considerat posibil, în condițiile de construcție în continuă schimbare și cerințele pentru clădiri, să folosească aceleași metode de nezdruncinat În acest sens, este imposibil să nu observăm o preferință clară în alegerea anumitor materiale de construcție sau metode în efectuarea lucrărilor de construcție: la Roma, cadrele de cărămidă sunt folosite în construcția bolților; la Pompei, de exemplu, cadrul este realizat din materiale complet diferite, iar aspectul bolților se schimbă dramatic Arhitectul nu se limitează la utilizarea cadrelor de cărămidă sau a boltirilor cu cărămizi plate; el introduce o structură auxiliară între cofraj și zidăria care umple bolta, în care nu există ar trebui, totuși, să caute asemănări cu acel cadru abil ușor pe care l-am descris mai sus Această construcție este un strat continuu de fragmente de tuf și mortar, care acoperă cofrajul sub formă de cochilie, al cărui proces este similar pavajului cu piatră zdrobită Scopul ansamblului bolții de aici este o boltă auxiliară subțire din materiale aproape nefinisate, care suportă greutatea zidăriei de umplutură, ca în cazul unei bolți plane din cărămidă Acest tip de construcție de bolți, întâlnit cel mai adesea la Pompei, se exprimă cel mai clar în bolțile coridoarelor arenei, galeriile ambelor teatre și în sălile etajului inferior al așa-numitei case a lui Diomede etc În Verona nu vom mai găsi folosirea tufului sau cărămizii; sunt înlocuite cu pietricele extrase în râul Ech (Adiga), din care se așterne o boltă asemănătoare cu pereți subțiri, folosită pentru susținerea zidăriei care umple bolțile coridoarelor amfiteatrului În cazurile în care bolțile au deschideri mici și se află la o înălțime nesemnificativă față de sol, romanii schimbă metodele de construire a acestora și refuză să folosească cercuri și rame; ridică bolți direct pe un terasament de pământ, servind ca un fel de cofraj; in felul acesta s-a construit bolta gasita in cimitirul antic din Wienneh, boltile au fost construite in subsolul unuia din templele principale de pe Palatin in acelasi fel cum a fost facuta de constructori Vedem cum se schimbă modalitățile de realizare a economiilor la dispozitivele auxiliare, în timp ce principiile de bază ale construcției bolților rămân neschimbate; Vreau să arăt printr-o serie de exemple ce diverse forme a luat această idee la romani când a fost rezolvată Până acum am descris bolți cu o suprafață de fund curbat; curbiliniaritatea contururilor încercării în sine a prezentat dificultăți în lucru, iar romanii au început să caute soluții mai economice în respingerea contururilor curbilinie O încercare de astfel de soluție întâlnim în teatrul din Taormina Suprapunerea unor nişe mari s-a realizat sub forma unui buiandrug cu contur întrerupt, care a înlocuit bolta cilindrică (Pl XV, Fig ) Cel mai simplu mod de a înțelege acest design extraordinar este să vă imaginați un arc de lancet, alcătuit din elemente drepte sprijinite unele pe altele; este clar că, cu un asemenea contur al suprapunerii, două scânduri groase sprijinite una pe cealaltă ar putea servi drept cercuri Acest truc nu poate fi numit o excepție în arta romană/constructivă: în câmpia care înconjoară Roma, lângă vârful rotunjit al circului lui Maxentius, am descoperit clădiri antice, modeste ca aspect, în care secțiunea bolților, alungită în plan, este asemănător cu aceste plafoane de nișe din Taormina Cercurile unei astfel de bolți simplificate corespund exact căpriorii acoperișurilor cu frontoane Mi se pare că este greu de găsit un exemplu mai bun al libertăţii cu care romanii au găsit soluţii pe baza principiului economiei pe care am încercat să îl evidenţiez Alegând liber exemple de implementare a acestei idei, romanii nu au ratat nicio ocazie de care să poată beneficia Realizând că presiunea asupra cercului din greutatea zidăriei este mult mai mare în vârful arcului, Această boltă a fost acum distrusă, pentru mai multe despre ea vezi Le Blant, Monuments of Christian Literature in Gaul, vol II, p o amprentă după care se pot judeca metodele de construcție decât la suporturile sale, au încercat să aplice zidărie de diferite modele în părțile corespunzătoare ale bolții Un exemplu de astfel de soluție este arcul dublu prezentat în Fig filă XV; partea sa inferioară este din zidărie solidă din cărămizi mari, iar partea superioară este un cadru de cărămidă umplut cu piatră zdrobită și mortar Pe fig din același tabel prezintă arcurile mari ale etajului inferior al Panteonului, ale căror părți inferioare sunt legate între ele; părțile superioare sunt trei arcade separate, așezate independent, fără îmbrăcăminte; arcul inferior era folosit ca cerc pentru aşezarea arcelor superioare Romanii, în plus, au folosit forța de lipire a soluției și au ridicat bolți mici fără niciun cerc; în unele galerii sanitare din Grecia găsim o astfel de soluție, iar ca exemplu suprapunerea galeriilor sanitare din porticurile din Eleusis (Fig ) Orez Cărămizile de formă sectorială au fost așezate aici în straturi groase de mortar; cele două cărămizi inferioare au fost așezate destul de simplu; după ce au fost deja montate la locul lor și mortarul care le-a fixat cu porțiunea de zidărie așezată anterior s-a întărit, piatra de acoperire a fost așezată în locul pregătit pentru aceasta; in acest fel, zidaria boltii putea fi realizata fara nici un fel de dispozitive auxiliare În cazul unei sarcini concentrate sau a necesității de a crea un suport pentru un perete transversal, a fost necesară întărirea unei anumite secțiuni a structurii bolții; în aceste cazuri, constructorii romani au abandonat cadrul obișnuit, ascuns în zidăria de umplutură, și au recurs la dispozitivul arcelor de centură ieșite din zidărie; uneori călcâiele acestor arcade se sprijineau pe pilaștri, dar de cele mai multe ori romanii s-au limitat la faptul că arcadele ieșeau din suprafața bolții doar în partea superioară a bolții, în timp ce părțile inferioare ale arcelor de centură rămâneau ascunse în zidăria de umplutură (Fig ) Datorită acestei tehnici, într-o zonă supraîncărcată, arcul primește armarea necesară; în același timp, pilaștrii sunt complet desființați, Arcurile descrise servesc ca arcuri de descărcare, transferând sarcina de la părțile de deasupra peretelui către părțile solide ale bazei Ele sunt aproape în întregime umplute cu zidărie și este destul de evident că au fost așezate cu zidărie după ce a fost finalizată așezarea arcurilor de-a lungul cercurilor Folosirea acestei zidarii ca cofraj ar fi o greseala; la exterior, s-ar da impresia că se realizează descărcarea, dar de fapt am avea o singură zidărie monolitică în care toate eforturile se transmit pe verticală, ca în lipsa unui arc de descărcare iar camera este eliberată de proeminențe inutile, în timp ce pereții din jurul întregului perimetru primesc o suprafață continuu uniformă Nu este nevoie să creștem aici numărul de exemple ale acestor metode speciale și aplicarea lor în cazuri speciale separate; ele manifestă clar principiul economiei rezonabile, care este vizibil în toate cazurile cu aceeași claritate, în ciuda întregii varietăți de metode Avand in vedere ca intrebarile despre metodele de ridicare a boltilor sunt suficient de clarificate, sa trecem la considerarea problematica aranjarii elementelor de sustinere care percep impingerea La prima vedere, se pare că această problemă nu se aplică sistemelor constructive ale bolții pe care le luăm în considerare Într-adevăr, în aceste construcții, nu este atât de important ca dispozitivele speciale să perceapă expansiunea care apare de obicei într-un arc de pietre în formă de pană; Întreaga boltă este un corp masiv monolit, iar sarcina principală este de a crea suporturi suficient de puternice care să poată rezista presiunii datorate greutății bolții Orez Capacitatea arcadelor monolitice de a-și menține forma fără niciun fel de bonturi suplimentare de susținere a fost, se pare, principalul lor avantaj; această proprietate a lor este prea elementară pentru ca constructorii romani să nu o observe; ei însă nu au pierdut din vedere pericolele pe care le ascundea această construcție de bolți Bolta ridicată este încărcată treptat, iar deformările sale au loc uneori destul de lung; vârful bolții coboară treptat, iar părțile sale laterale inferioare au tendința de a se dispersa Daca nu se previne posibilitatea acestor miscari, exista pericolul de deteriorare serioasa ca urmare a acestor deformari; după finalizarea lor, tensiunile interne se acumulează în zidăria bolții, iar bolta poate fi comparată cu un arc puternic încărcat, sprijinit pe două suporturi Este clar că nu este necesar să se pună zidăria bolții în astfel de condiții de lucru; este necesar să se ocupe de apariția deformărilor, iar cel mai bun mod de a face acest lucru este fixarea fermă a elementelor de spargere ale bolții cu contraforturi puternice Aceasta este, după părerea mea, originea contraforturilor folosite în bolțile antice Smochina prezentată aici oferă o idee clară despre forma, dimensiunea și locația lor Contraforturile Bisericii Santa Maria degli Angeli, Templul Păcii și aproape toate marile bolți în cruce romane, cu câteva excepții, au un aspect similar În clădirile cu bolți cilindrice, contraforturile sunt distanțate mai rar și au o surplomă mai scurtă; în clădiri cu plan rotund, cu- marcarea contraforturilor este o excepție Această secvență, însă, este atât de naturală încât nu necesită explicații suplimentare În general, romanii foloseau contraforturi exterioare în ocazii foarte rare; având grijă să asigure stabilitatea și rezistența bolților , La fel ca și alte părți ale clădirilor, au evitat astfel de dispozitive; în loc să ridice contraforturi speciale, au căutat soluții care să asigure stabilitatea bolților prin aranjarea adecvată a părților individuale ale clădirii În acest sens, o serie de lecții fructuoase pot fi trase din studiul amenajării structurilor romane mari Nu vom da aici o serie de exemple de astfel de dispozitive, la fel de înțelese, precum și ingenioase, care, totuși, nu sunt susceptibile de calcule exacte; direcția gândirii care i-a călăuzit pe romani, Orez poate fi considerat destul de stabilit Esența metodelor lor este ușor de înțeles într-un studiu detaliat al planurilor unor structuri atât de mari precum băile Caracalla, Dioclețian și Titus, Palatin și altele asemenea; sunteți convins cu ce perseverență și cu ce diverse metode au evitat romanii munca menită doar să asigure stabilitatea bolților; în aproape toate cazurile, elementele structurale destinate acestui scop sunt utilizate simultan în legătură cu scopul principal al structurii În cazul, de exemplu, când o încăpere dreptunghiulară este acoperită cu boltă în cruce, romanii așează călcâiele A ale bolții nu tocmai în colțurile încăperii, ceea ce ar provoca dispozitivul de contraforturi proeminente, ci la o oarecare distanță de pereții exteriori ai aeronavei, așa cum se arată în fig Cu această soluție, secțiunile AB ale pereților transversali au înlocuit contraforturile; în cazul în care lățimea camerei era mai mică decât adâncimea acesteia, avantajele acestei soluții sunt completate în continuare de avantajele proiectării bolții în cruce cu plan pătrat (vezi Fig ); în incintă se introduc contraforturi, făcând parte din pereții interiori și mărind suprafața utilă a incintei fără costuri suplimentare Întâlnim o astfel de soluție în aproape toate cazurile de cicluri care se intersectează și Orez bolti lindrice; un număr mare de exemple remarcabile ale unei astfel de soluţii pot fi găsite în Băile Caracalla Planul Bazilicii lui Constantin este un exemplu de soluție diferită la aceeași problemă: bolțile înclinate ale naosului mijlociu erau prea mari pentru a fi întărite prin construirea unor contraforturi puternice Astfel de contraforturi sunt pereții transversali indicați în Fig de litere L, B, C și D Cu toate acestea, acestor pereți nu li se dă aspectul unor contraforturi obișnuite atașate pilonilor de susținere ai unei mari bolți în cruce; dintr-un perete pe altul se aruncă bolți cilindrice, care formau spațiul AB, folosit ca naos lateral În acest fel, s-au asigurat ca contraforturile să înceteze să mai aglomereze clădirea din exterior; nu mai erau elemente care au fost concepute special pentru a da rezistență structurii, ci au fost incluse în soluția obișnuită, în care părțile individuale ale clădirii se reciproc se sprijină reciproc fără a cauza necesitatea unor dispozitive suplimentare și redundante În cazurile în care exista posibilitatea unei libere alegeri a mijloacelor, arhitecții romani s-au hotărât încă instinctiv pe cea mai simplă soluție, care a constat în creșterea dimensiunii suporturilor de boltă, amenajând totuși goluri extinse în grosimea acestor suporturi pentru a salva zidăria la construirea masivelor de piatră mai mari; această metodă a fost folosită la construcția Panteonului lui Agrippa (Plansa XIII) Pereții Panteonului din jurul întregului perimetru sunt un tambur solid de piatră, luminat de o serie de goluri interioare situate unul deasupra celuilalt, a căror amplasare încerc să le clarific arătându-le fără placarea pereților să le ascundă În intervalele dintre aceste goluri, care facilitează zidăria zidurilor, și arcadele acoperite, se întâlnesc adâncituri sub formă de nișe acoperite cu bolți, orientate spre bombare în direcția opusă direcției de împingere Romanii și-au ușurat structurile de piatră supuse împingerii în două moduri; fie au lăsat goluri în interiorul lor, acoperite cu bolți cilindrice, fie au aranjat nișe în ele cu tavane semi-cupolă; tehnici constructive similare pot fi întâlnite în pereții de susținere ai bolților antice, în zidurile de sprijin (Plansa XIV, Fig ) În toate aceste cazuri, scopul lor este același: permițând creșterea grosimii totale și a suprafeței de bază a peretelui, cresc stabilitatea acestuia fără o creștere semnificativă a costului Concomitent cu construirea unor suporturi masive de piatră puternice, romanii au încercat să reducă riscul de împingere folosind materiale foarte ușoare pentru construcția bolților; în construcția bolților antice, piatra ponce a fost folosită în mod constant; un număr mare de exemple care confirmă utilizarea pietrei ponce tocmai în acele părți ale bolții în care reducerea greutății este deosebit de importantă, nu ne dă dreptul să considerăm acest lucru un accident Majoritatea bolților din Colosseum, din băile Titus și Caracalla sunt construite din tuf vulcanic foarte poros, din care au fost îndepărtate cu grijă toate pietrele de rocă densă Scurta descriere dată în lucrarea de compilare a lui Isidor de Sevilla, împrumutată aparent de la unul dintre autorii romani, afirmă destul de exact obiceiul de a lăsa cele mai uşoare materiale de construcţie pentru aşezarea bolţilor O altă circumstanță este adesea asociată cu ideea de a ușura bolțile, dar, în opinia mea, i s-a acordat prea multă importanță Aceasta este prezența în zidărie a umpluturilor monolitice ale bolților de vase de lut Partea nesemnificativă din volumul total al zidăriei bolților pe care o ocupă de obicei oalele și, în principal, modul în care sunt amplasate, fac mai degrabă să pară că utilizarea lor este complet neconformă cu considerentele teoretice bazate pe utilizarea greutății ușoare a acestora vase goale Într-adevăr, dacă romanii s-au așteptat să reducă greutatea și, prin urmare, împingerea, prin introducerea acestor oale în zidărie, ar trebui să le găsim în părțile superioare ale bolții, unde trebuie evitată mai ales greutatea grea a materialelor „Sfungia, lapis creatus ex aqua, levis ac fistulosus et cameris aptus” („Piatră spongioasă formată în apă, ușoară și poroasă, potrivită pentru așezarea bolților”) Origine, lib XIX, cap X În realitate, noi nu observăm acest lucru; în plus, cel mai adesea vedem exact contrariul Utilizarea acestor vase de faianță poate fi studiată dintr-un sit din secolul al IV-lea numit în legătură cu acest Torre Pignatarra (Turnul oală); În bolta templului Minervei Tămăduitoare (Plansa XI) s-au găsit oale de lut copt înglobate în zidărie; În cele din urmă, am examinat utilizarea acestor vase într-un număr de morminte situate de-a lungul Via Labicana și, în principal, în bolțile circului lui Maxeisius, situate în spatele porților Sf Sebastian: în toate aceste cazuri au fost găsite așezate în părțile laterale ale bolților Pe fig filă IV arată amplasarea oalelor în zidăria ultimului dintre monumentele amintite; uneori se găsesc în zidăria deschiderilor, dar mai des sunt situate direct deasupra pereților de susținere, iar numărul lor crește în acele locuri în care calitatea lor principală - greutatea ușoară - nu poate fi folosită deloc I-am întâlnit chiar și în grosimea zidului; Voi da unul dintre multele exemple ale unei astfel de amplasări neașteptate: când studiezi fațada principală a templului Minervei Vindecătoarei (Minerva Medica), poți găsi o astfel de oală pe partea dreaptă, puțin deasupra arcului ușii, ascuns în zidăria zidului, direct în spatele căptușelii Într-un cuvânt, din faptele de mai sus se poate concluziona că la amplasarea acestor vase de lut nu s-a luat în considerare posibilitatea utilizării greutății lor ușoare Aparent, originea folosirii oalelor găsite în zidăria monumentelor romane poate fi explicată astfel Alimentele lichide pentru populația Romei erau livrate orașului în vase de lut; orăşenii nu aveau ce să le trimită (schimb pentru produsele pe care le primeau, iar un mare număr de astfel de ustensile deja folosite şi puţin valoroase i-au stânjenit foarte mult Împreună cu restul gunoaielor, au dus aceste oale în zona care se numește acum Monte Testaccio (Muntele ghiveciului); această movilă, cu un nume atât de caracteristic, este formată în întregime din fragmente de faianță Constructorii au venit cu ideea de a folosi această faianță ca material de construcție; greutatea oalelor, în comparație cu piatră obișnuită, acestea au fost folosite în principal în zidăria părților superioare ale clădirii Totuși, dorința de a realiza utilizarea lor de a reduce greutatea și sarcina bolților pare străină romanilor; o astfel de soluție o găsim în clădirile din Ravenna și Milano; este dificil să decideți dacă bolțile sunt ușoare prin încorporarea vaselor de lut în zidărie kov, invenția proprie a arhitecților lombarzi, dar în orice caz se poate considera cel mai probabil că această soluție ingenioasă nu a fost împrumutată de ei de la romani Mai plauzibilă poate fi considerată presupunerea că această soluție a fost aplicată în cupola templului Trebuie amintit atunci când studiem utilizarea acestor vase de lut în tezaurele antice de o (vaze rhili, care, împreună cu vasele de metal, după Vitruvius, serveau la îmbunătățirea rezonanței sălilor mari de ședințe O astfel de comparație ar fi, în opinia mea, pur întâmplătoare Într-adevăr, la fel de înțelese ca și încercările de a îmbunătăți acustica în teatre, ele sunt la fel de redundante în construcția de morminte precum Torre Pignatarra sau monumente de-a lungul drumului spre Praenesta În plus, Vitruvius nu spune că aceste vaze au fost zidite în grosimea zidurilor clădirilor de teatru; au fost instalate pur și simplu sub scaunele în trepte ale amfiteatrului (Vitruvius, cartea V, , ) Astfel, trasarea unei analogii între aceste două cazuri de utilizare a vaselor de lut este lipsită de orice bază! *Sf Vitaliy (San Vitale), a venit în Italia în același mod ca soluția arhitecturală a acestui templu Această presupunere atribuie astfel tot meritul primei utilizări conștiente a vaselor de lut în așezarea bolților arhitecților școlii bizantine În general, atunci când studiem clădirile pur romane, trebuie recunoscut faptul că utilizarea vaselor de lut în istoria lor este secundară, iar studiul utilizării lor nu oferă temei pentru nicio concluzie importantă care să completeze sau să clarifice principiile pe care le-am stabilit în studiul nostru Una dintre figurile de mai sus (Fig ) dezvăluie una semnificativă o caracteristică a bolților antice: aceste bolți servesc și ca acoperire superioară pentru clădirile acoperite de ele; romanii nu au construit niciodată acoperișuri din lemn peste bolți Constructorii romani, se pare, au considerat protecția bolților de piatră prin acoperiș peste căpriori de lemn, adică utilizarea construcției din material scump, instabil și de scurtă durată, ca un sistem vicios de duplicare a construcției Arhitectul roman fie folosește acoperișuri pe „capriori” din lemn, refuzând bolțile, fie recurge la structuri boltite; în acest caz nu face un acoperiș de lemn; bolțile îndeplinesc toate funcțiile: table sau plăci metalice sunt așezate pe suprafața lor exterioară pentru a proteja împotriva ploii; uneori suprafaţa plană nivelată a bolţii este acoperită cu un strat subţire de mortar de ciment gras gras (Fig ) De acest tip aparțin o serie de bolți din Băile Caracalla: așezarea bolților la vârf se termină cu o platformă aproape orizontală; ultimul strat de zidărie este acoperit cu un mozaic de marmură colorată și servește drept podea unei terase magnifice În cazurile în care suprafața exterioară a bolții este acoperită cu țigle sau foi de metal, i se dă forma unui acoperiș cu pante, pe care îl înlocuiește A se vedea descrierea boltilor cu tub tubular la de Dartein despre arhitectura Lombardiei, care mi-a pus la dispozitie rezultatele cercetarilor sale, care m-au ajutat sa luminez problema originii boltilor cu goluri din lut De Dartein crede că începutul acestui sistem de construcție datează cel puțin din secolul al IV-lea; el constată folosirea sa nu numai în biserica Sf Vitalius în Ravenna , dar și în Baptisteriul din Ravenna, restaurat și decorat de Arhiepiscopul Neon ( - ) și într-o capelă foarte veche din apropierea bisericii Sf Ambrozie din Milano în capela Sf Satiră Un exemplu interesant al unei astfel de decizii este bolta templului Santa Magia degli Angeli (Fig ) În interior este acoperită cu o serie de bolți în cruce; dacă ne imaginăm un acoperiș special deasupra fiecărei bolți cilindrice, atunci intersecțiile lor reciproce vor crea exact aceeași formă care este dată suprafețelor exterioare ale bolților; amplasarea văilor corespunde exact nervurilor bolților în cruce; această soluție, cel mai natural și cel mai bine dintre toate asigură curgerea liberă a apei de ploaie O soluție asemănătoare se găsește și în băile din Paris, în Bazilica lui Constantin și altele; numai' în cazul domurilor sferice, forma suprafeței exterioare corespunde formei convexe a domului, iar secțiunea de-a lungul unui astfel de dom are forma prezentată în Fig O astfel de excepție de la decizia generală este destul de justificată, dacă ținem cont de faptul că pentru a crea o suprafață exterioară orizontală ar fi necesară aducerea volumului zidăriei la un volum care depășește semnificativ jumătate din volumul util al cupolei Romanii vedeau într-o astfel de decizie un exces inacceptabil; în aceasta vedem una dintre cele mai caracteristice expresii pentru romani a modului în care, având un anumit sistem de vederi, ale cărui principii nu pot fi absolute, au putut să se abțină de la decizii extreme care decurg din metodele lor obișnuite În studiul nostru asupra bolților antice, doar următoarele întrebări au rămas fără răspuns Ce a asigurat siguranța unui număr de bolți? Ce motive au dus la distrugerea altor bolți? Prin ce metode, în cele din urmă, au restaurat romanii deteriorarea parțială a bolților și a prevenit distrugerea lor definitivă? Dintre motivele distrugerii bolților realizate în zidărie monolitică de piatră zdrobită și mortar, trebuie menționată în primul rând influența cutremurărilor și a asezării neuniforme a terenului Ca următor motiv în ordine, este necesar de remarcat efectul distructiv al plantelor mari care cresc pe bolți; la prima vedere, pare nesemnificativ, dar romanii i-au acordat o importanță foarte serioasă Legile romane reflectau măsurile care au încercat să prevină acest pericol prin stabilirea unor goluri între spațiile verzi și apeducte, pentru care apariția fisurilor este deosebit de periculoasă Senatul a adoptat o rezoluție de interzicere, începând din anul î Hr e , să planteze plante la o distanță mai mică de picioare de apeducte; despre aceasta aflăm din tratatul „Despre apeducte” al lui Frontinus, iar trei secole mai târziu această hotărâre este confirmată și primește și mai multe lămuriri în constituțiile împăratului Constantin Într-adevăr, pericolul pe care încercau să-l evite era foarte grav; este greu de imaginat dimensiunea acelor părți ale zidăriei care sunt exfoliate sub acțiunea rădăcinilor plantelor Poate că numai devastarea cauzată de mâinile omului se poate compara cu efectul distructiv al acestor forțe care acționează imperceptibil Indiferent de cauzele deteriorării, refacerea bolților romane s-a realizat prin însumarea celei de-a doua bolți de cărămidă cu cusături radiale frontin De aquaed , 'n și ; Cod Theod , lib XV, tit II, I ; cf Casiod Variarurr lib II, ep ; lib V, ep ; lib Wil, foim Comparați aceste indicații ale autorilor antici cu cele ale lui Alberti din capitolul șase al cărții a zecea a tratatului său Despre arhitectură O Choisy În vecinătatea Romei, există o serie de exemple de bolți cu apeduct întărite cu o asemenea boltă suplimentară , ridicate din interior și reînnoind rezistența insuficientă a cadrului care poartă zidăria deteriorată a bolții; orez pe masă XIV înfățișează un astfel de arc ridicat de jos, întărind arcul apeductului Exemplul prezentat în figură este preluat de la arcada de lângă Lateran, ale cărei ruine se învecinează cu capela Scale Santa Metoda de ridicare a acestor arcade auxiliare este pe cât de simplă, pe atât de ingenioasă Un nou arc pentru susținerea arcului crăpat a fost ridicat fără o potrivire exactă la suprafața vechiului arc; a fost lăsat în mod deliberat un spațiu între suprafața superioară a noului și suprafața inferioară a arcului deteriorat; acest gol a fost așezat doar pe o latură frontală în așa fel încât să se păstreze un gol între ambele arcade, care a fost apoi umplut cu beton dens, care a format între ele, parcă, o garnitură Aceasta a fost tehnica, care uneori a fost simplificată prin faptul că arcuri suplimentare au fost aduse aproape de cea crăpată - fără această garnitură În acest fel, după părerea mea, au fost restaurate o serie de monumente din Pompei, avariate în timpul cutremurelor care au precedat marea erupție Aparent, termenii și amfiteatrul au fost și ele restaurate în același mod Ca ultim exemplu, voi da o boltă antică, cunoscută doar prin descriere, care era, după cum spune originalul, „susținută de arcuri de susținere” de dublă grosime, așezată pe suporturi independente (Orei, n° ) Ar putea fi dată, dacă se dorește, o altă explicație a arcurilor Pompeii, dar documentul pe care tocmai l-am menționat dispensează de necesitatea unei discuții pe acest subiect, ale cărei rezultate poate să nu fi fost suficient de precise; se poate pune la îndoială alegerea interpretării scopului arcelor pompeiene, dar cu un drept și mai mare se poate susține că exact aceleași arcade au fost folosite de arhitecții antici pentru a proteja bolțile deteriorate de la prăbușire PARTEA A DOUA CONSTRUCTII DIN PIATRA DE T E S A N O G O SCURTĂ REVENDERE A STRUCTURILOR DE LEMN ALE ROMEI ANTICE CAPITOLUL ÎNTÂI Tehnici de bază pentru executarea zidăriei din piatră cioplită Prelucrarea și așezarea pietrelor După cum am văzut, metodele de realizare a structurilor monolitice din beton s-au bazat pe un singur principiu: în toate au prevalat considerentele de economie, ceea ce le-a dat o mare unitate Studiul zidăriei din piatră cioplită nu duce la concluzii atât de simple Într-o structură de beton, era posibil să se așeze pietre în orice fel sub căptușeala care o acoperă, fără a-i încălca rezistența totală; în zidăria din piatră cioplită, așezarea pietrelor a fost supusă nu numai considerentelor constructive, ci și cerințelor decorative; această împrejurare a fost cauza primei complicaţii Influența tradiției a provocat o altă complicație: romanii nu au abandonat niciodată zidăria ciclopică moștenită de la popoarele antice care au locuit Italia; au aplicat-o totuși cu prudență și nu au încercat atât să arate în depășirea dificultăților, cât au încercat să impresioneze prin măreția ideii și simplitatea înțeleaptă a tehnicilor de construcție Arhitecții greci au fost în fața lor în acest fel și, pe urmele profesorilor lor, constructorii romani au evitat inovațiile inutile și neglijente Întrucât tehnicile de construcție ale romanilor sunt în mare parte împrumutate din Grecia, pentru o mai bună înțelegere a acestora, vom lua în considerare mai întâi aceste tehnici în arhitectura greacă; să luăm de exemplu colonada neterminată a templului din Segesta (Plansa XXIII) La prima vedere asupra acestor ruine, pe suprafața pietrelor sunt vizibile o serie de proeminențe mai mult sau mai puțin neregulate, indicând, aparent, munca asociată pregătirii pietrelor pentru așezarea lor la locul lor Astfel, de exemplu, sunt proeminențe cubice la colțurile pietrelor stilobate, corbelele A și D la cusăturile a două plăci de arhitravă adiacente și proeminențele prismatice verticale B de-a lungul marginilor colțului abacului Care a fost scopul acestor corzi? Ar trebui să fie considerate ca contururi brute pentru lucrări decorative ulterioare sau ca o modalitate de a proteja colțurile, marginile sau marginile pietrelor de deteriorarea în timpul instalării lor? Fiecare dintre aceste presupuneri poate servi ca o explicație exhaustivă a acestei prelucrări deosebite a pietrelor; in orice caz • - A doua explicație mi se pare mai convingătoare Proeminențele cubice de la colțurile pietrelor stilobate au fost transformate în perioada romană în proeminențele prismatice alungite prezentate în fig , împrumutat de la porticul Agorei din Atena Evident, în acest caz, aceste proeminențe nu erau elemente decorative obișnuite; scopul lor a fost același ca în structurile arhitecturii grecești primitive; proeminențe (Pl XXIII) protejau piatra de lovituri; în funcție de faptul că au fost deteriorate sau au supraviețuit nevătămați, puteau fie fie tăiate în timpul finisării, fie prelucrate sub formă de decorațiuni Inițial, în arta construcțiilor grecești nu era obișnuit să se păstreze aceste margini auxiliare; au fost păstrate doar atâta timp cât puteau fi necesare pentru unul sau altul scop; pe măsură ce au devenit inutile, era firesc să le distrugem Mai târziu, minuțiozitatea zidăriei a început să i se acorde „mai puțină atenție; protecția colțurilor pietrelor a devenit o precauție inutilă din cauza numeroaselor inexactități caracteristice structurilor din acest timp; Orez Orez grecii au continuat să sculpteze cuburi și prisme la colțurile pietrelor, dar acum le considerau deja doar ca decor și le prelucrau sub formă de fragmente Un exemplu de astfel de tratament îl găsim în teatrul lui Dionysos; în fig prezintă prelucrarea uneia dintre pietrele găsite printre ruinele acestei clădiri remarcabile Dacă luăm în considerare plăcile care alcătuiesc arhitrava templului din Segesta, atunci vom ajunge la aceleași concluzii la care am ajuns în urma examinării pietrelor de la subsolul clădirii Este destul de evident că curelele marcate cu literele A și D (Plansa XXIII) nu sunt elemente decorative; oriunde mărginesc locurile în care pietrele se ating între ele - această împrejurare le determină complet originea: au fost păstrate pentru a proteja marginile de impact în momentul potrivirii fețelor una cu cealaltă “ Aceeași explicație ar trebui dată și corbelelor proeminente A și D, care rulează de-a lungul cusăturilor verticale ale arhitravei Când construcția a fost suspendată, unele dintre aceste curele au fost tăiate și este destul de firesc ca acestea să fi fost mai întâi distruse pe suprafața frontală Odată ce pietrele au fost la locul lor, cu alte cuvinte, odată ce nu a existat pericolul de deteriorare prin impact la care pietrele ar putea fi expuse în timpul așezării, acest material în exces a fost îndepărtat deoarece nu exista Proeminențele prismatice D de pe suprafața inferioară a arhitravei, mi se pare, au fost arătate pentru prima dată în tabelele, din păcate prea puține la număr, ale unei lucrări excelente asupra monumentelor antice ale Siciliei, începută de H i o r ff ' om motive pentru a-l păstra La așezarea pe mortar, aceste precauții ar fi de prisos, deoarece un strat semilichid de mortar așezat între pietre ar slăbi forța de impact; în cazul zidăriei cioplite fără mortar, loviturile puteau produce avarii grave nervurilor, de care protejează corbelele A și D este evident că scopul lor era acela de a proteja marginile capitalei, care puteau fi ușor deteriorate datorită extinderii lor mari Proeminențele R de pe fețele pietrelor faciale ale stilobatului au servit, de asemenea, în principal pentru a proteja aceste pietre de deteriorare; aceste proeminențe, precum și micile proeminențe cubice de la colțuri, s-ar putea să fi fost cioplite după așezarea pietrelor sau, altfel, păstrate ca ornamente Este probabil (ca astfel de proeminențe au fost folosite și pe toate frontoanele de piatră; au fost tăiate concomitent cu corbelele A, care mergeau de-a lungul cusăturilor arhitravei, dar pe interiorul frontonului au rămas neatinse, iar pietrele au păstrat aspectul pe care l-au avut în timpul construcției În ceea ce privește coloanele, vechii constructori romani s-au limitat la prelucrarea pe șantier a paturilor superioare și inferioare ale fiecărui tambur; întreaga suprafață frontală a rămas neprelucrată: canelurile au fost conturate doar în partea superioară a tamburului superior și la (baza celui inferior; doar prelucrarea suprafeței coloanei la loc a dat aspectul său final Un exemplu de coloane tratate în acest fel sunt coloanele unui templu neterminat, ale cărui ruine împodobesc „zidul nordic al Acropolei Ateniene și care, se pare, sunt rămășițele anticului Partenon al Pisistratidelor; invazia persană a găsit coloane în starea descrisă mai sus, prelucrarea lor finală a fost oprită După cum am menționat deja, aceste detalii auxiliare au fost păstrate în multe cazuri A fost o chestiune de gust sau o chestiune de economie? În orice caz, este destul de evident că grecii nu au avut o atitudine negativă față de asemenea forme esențial temporare; au început prelucrarea axului coloanei după terminarea finisării tuturor celorlalte părți ale clădirii; au început această prelucrare din părțile superioare ale clădirii, mutate de la cornișă în părțile inferioare ale antablamentului, apoi către capiteluri; abia după aceea s-au apucat să dăltuiască tradiționalele flute pe axul coloanei; dar adesea, considerând această finisare de prisos, au lăsat coloanele într-o formă incompletă Un exemplu de astfel de coloane sunt coloanele unui mare haram din Eleusis, un portic din Torikos, unul dintre templele din Ramnunt, ruinele unui templu din Delos și altele Trecând de la structuri, a căror execuție a necesitat o îndemânare înaltă, la altele mai simple, în care absența detaliilor și suprafețelor curbilinie a permis folosirea unor tehnici de construcție mai simple, vom întâlni aceleași metode, deși într-o formă simplificată Grecii au ridicat cu grijă pereți verticali, fără a tăia complet pietrele din toate părțile înainte de a le pune la loc; numai paturile și fețele laterale erau cioplite în avans; faţa frontală a fost prelucrată numai brut Întreaga suprafață a zidului a fost apoi cioplită deodată; această prelucrare finală s-a făcut cu încredere, fără riscul de a greși, datorită faptului că înainte Despre acest subiect, vezi Stuart et Revett, Les antiquites des Athenes; pentru detalii despre Parthenonul antic, vezi Rengo, O investigație a principiilor arhitecturii ateniene așezând pietre de-a lungul marginilor lor, au fost prevăzute brazde; aceste caneluri au servit drept ghidaje – și au determinat prelucrarea suprafeței frontale cu precizie absolută Această tehnică pricepută a fost folosită în aripa sudică neterminată a Propilelor atenieni (Fig ) Denivelarea peretelui indică clar că suprafața peretelui are acest aspect doar temporar, până la finalizarea procesării sale; brazde de ghidare mărginiu fiecare față, sau mai bine zis, mergeau de-a lungul marginilor fiecărei pietre individuale; restul suprafeței peretelui trebuia să fie cioplit imediat; ca urmare, a trebuit să devină la fel de uniformă ca suprafața părților finisate ale clădirii Pe scurt, grecii au aplicat aceleași metode pentru prelucrarea unei suprafețe plane ca și pentru Orez coloane canelate; în ambele cazuri, s-a lucrat cu atenție la finisarea finală a suprafeței frontale de-a lungul brazdelor pretăiate În acele cazuri în care grecii doreau să evite cheltuielile suplimentare și întârzierea lucrărilor asociate tehnicilor de finisare descrise mai sus, ei, neputând obține coincidența corectă a rândurilor individuale de zidărie, au refuzat sincer chiar și planurile netede și au recurs la zidărie cu rusticare sau zidărie cu margini succesive (Fig ) În acest fel, zidurile Acropolei ateniene, zidurile cetății din Pireu etc au fost ridicate fără finisaj curat, acestea din urmă (Fig ) merită o atenție deosebită • Ele exprimă clar dorința de a folosi ca elemente decorative acele detalii al căror scop inițial era pur practic Șanțurile de pe pietrele Propilei (Fig ) au servit exclusiv pentru a asigura rapiditatea și acuratețea finisajului final; la culcare, nu supuse unor prelucrari ulterioare, aceste brazde iau forma de rugini În primul caz, acestea erau prost marcate și mărgineau planurile mari ale zidurilor; în al doilea caz, crescând în număr, aceste brazde s-au transformat în șanțuri adânci care trec de-a lungul marginilor pietrelor individuale În plus, grecii lăsau de obicei țepi R pe fețele frontale ale fiecărei pietre (Pl XXIII); aceste țepi au facilitat așezarea pietrei sau au marcat grosimea stratului tăiat în timpul prelucrării pietrei; într-un caz, țepii au fost folosiți pentru ridicarea pietrelor, în celălalt, au servit drept mărci, în baza cărora s-a stabilit cuantumul plății pentru lucrările de pavaj În mâinile arhitecților greci, aceste vârfuri s-au transformat în elemente decorative În Propilee (Fig ), ca; iar în templul de la Segesta (Plansa XXIII), acestea urmau să fie îndepărtate; dar în zidurile cetății din Pireu (Fig ) au servit drept decor Trebuie recunoscut că, în combinație cu zidăria în rânduri care se retrag succesiv, aceste proeminențe conferă aspectului pereților un aspect extrem de Orez Cele mai bune exemple de utilizare a unei astfel de prelucrări pregătitoare a pietrei datează din secolele al VI-lea și al V-lea î Hr e Să urmărim influența acestei tehnici asupra dezvoltării arhitecturii antice Grecii erau obișnuiți cu astfel de elemente de utilizare temporară, deoarece clădirile lor erau adesea lăsate neterminate Introduse în arhitectură din motive practice, dar luminate de antichitate, aceste elemente s-au păstrat doar în virtutea tradiției și au supraviețuit semnificativ metodelor de construcție din care au luat naștere Unele detalii care aveau o valoare constructivă s-au transformat în elemente cu caracter decorativ; astfel, esența lor arhitecturală s-a schimbat imperceptibil, deși formele exterioare au rămas aproape neschimbate Aceste modificări au avut un efect redus asupra caracterului general al zidăriei din piatră cioplită: așezarea pietrelor în zidărie în ultimele secole de artă antică grecească a rămas aceeași ca în secolele VI și V î Hr e Se păstrează aceeași așezare a pietrelor, ca și în arhitectura greacă primitivă Există cazuri care indică faptul că vârfurile proeminente de pe fețele pietrelor au fost, fără îndoială, folosite la ridicarea lor Astfel, de exemplu, sunt vârfurile din jurul circumferinței plăcilor rotunde care servesc drept acoperiri pentru sarcofagele antice; fiecare dintre ele este, parcă, un mâner cu care se învârtea farfuria; aceste țepi făceau atât de ușor deplasarea plăcii, încât în unele cazuri se considera oportun să se taie pentru a proteja mormântul de profanare Dar, în majoritatea cazurilor, aceste vârfuri au fost păstrate ca mărci pentru determinarea sumei plății pentru munca paternă; acesta a fost scopul lor principal, adesea chiar singurul, care este destul de fiabil, deoarece aceste țepi au adesea loc în pietre care au păstrat urme de găuri pentru „gura lupului” (dispozitiv de ridicare) a apărut și în masoneria romană pe toată durata existenței Imperiului Roman (Fig ) Pietrele au fost aranjate în așa fel încât în același rând, alături de pietrele care treceau prin toată grosimea zidului, nu s-au găsit niciodată pietre care ocupau doar jumătate din această grosime: fie Orez fără excepție, toate pietrele unui rând au străpuns peretele pe toată grosimea lui, sau nici măcar una; rânduri de picuri alternate cu rânduri de linguri dublate de-a lungul grosimii peretelui (Fig ) Zidăria de acest fel era destul de potrivită pentru pereții așezați în întregime din piatră cioplită Prin urmare, ar putea fi folosit în toate structurile grecești Dar de îndată ce a devenit necesar să furnizeze umplutura din zidărie monolitică cu piatră cioplită, aceste tehnici tradiționale consacrate au trebuit să fie schimbate; în aceste cazuri vechii constructori a recurs invariabil la una dintre metodele descrise mai jos (Fig și ); au alternat fie rânduri de poke: cu rânduri de linguri, rezultând construcția prezentată în fig , sau mai des au alternat rânduri în întregime așezate din linguri cu rânduri formate din linguri și picuri (Fig ), adică alternarea secvențială a unui rând de pisoane cu un rând de linguri sau a unui rând de linguri cu un rând mixt - acestea sunt două tipuri de zidărie antică din piatră cioplită Nici unul din romani Nu am văzut niciodată două rânduri amestecate stivuite unul peste altul într-o clădire - există întotdeauna un rând de linguri între ele; astfel, pietrele care leagă zidăria frontală cu umplutura peretelui se repetă doar prin rad Orez cinci Această tehnică nu numai că oferă economii semnificative, dar, în plus, are astfel de avantaje !! in ceea ce priveste asigurarea rezistentei, care poate fi recomandata in cladirile moderne Conexiune puternică Orez între căptușeală și zidăria de umplere a peretelui se realizează nu prin creșterea numărului de pietre de parament care pătrund în această zidărie de umplutură: dacă piciorii sunt prea aproape unul de celălalt, atunci ei, tăind prin zidăria de umplutură în multe locuri, o zdrobesc și legătura dintre acestea și zidăria de umplutură poate fi ușor încălcată Utilizarea zidăriei de tipul prezentat în Fig reduce acest pericol într-o asemenea măsură încât acesta din urmă încetează să fie perceptibil În această zidărie, pietrele de lipire servesc ca ancore încastrate în zidăria de umplutură la o distanță cunoscută unele de altele; pentru o fixare puternică a placajului de zidăria de umplutură, acestea sunt amplasate suficient de aproape una de alta, în același timp, există spațiu între ele Orez o proprietate destul de suficientă pentru a asigura că masa zidăriei de umplutură care le înconjoară are o rezistență suficientă Acest tip de zidărie era foarte comun Exemple sunt zidăria soclului mormântului Caecilia Metella și zidăria unui alt mausoleu rotund, între Roma și Albano, cunoscut sub numele de Casa le Rotondo În aceste monumente, aproape toate pietrele care se confruntă cu lingura au căzut sub influența forțelor elementare; pietrele înțepenite, rupte: până la nivelul marginii zidăriei principale care umple peretele, au căzut și ele, iar rămășițele lor se disting prin dreptunghiuri albe separate pe gri Orez Orez Orez fundal de perete vatuit De remarcat, de asemenea, zidul de sprijin cu contraforturi, construit de romani, inconjoara locul Templului lui Zeus Olimpian din Atena Pe fig arată designul său Aici, aceleași rânduri, inclusiv pietrele poke, sunt situate prin rândul „ Aceasta este o trăsătură caracteristică a paramentului de zidărie din piatră cioplită în pereții clădirilor antice Absența mortarului în cusături este un detaliu binecunoscut, dar caracteristic În ciuda faptului că pietrele cioplite trebuiau conectate cu zidăria pt umplerea peretelui realizat cu mortar, acestea au fost întotdeauna așezate uscate, iar zidăria fără mortar s-a folosit, nu ca excepție, doar la finisarea decorativă a clădirii, dar s-a repetat și în cazurile în care minuțiozitatea și grosimea cusăturilor nu s-au făcut materie: în pereții capitel interior tencuiți și chiar în așezarea fundațiilor clădirilor Pentru a înțelege această ciudată lipsă de soluție, este necesar să înțelegem ideea inerentă constructorilor antichității despre sensul soluției În opinia lor, el era doar un astringent; nu le-a trecut niciodată prin cap să-l folosească pentru a transmite presiunea și a o distribui între pietrele de zidărie Aplicând-o în zidăria de umplutură, i-au dat un singur sens, sensul unui mediu plastic care fixează piatra zdrobită într-un monolit artificial Într-o zidărie de piatră mare de forma corectă, a fost imposibil să se obțină aceleași rezultate cu mortar și, prin urmare, a fost considerat inutil și a fost respins; pietrele erau legate între ele cu ajutorul unor elemente de fixare din fier, încastrate strâns în zidărie Orez Nu voi descrie întreaga varietate de tipuri de elemente de fixare metalice folosite de romani în zidăria structurilor lor, în orice caz, romanii s-au limitat la a împrumuta aici mostre grecești Grecii nu au făcut niciodată aceste bretele din bronz; le-au făcut din fier și umplute dens cu plumb Romanii au adoptat această tradiție; tipurile de capse sau capse utilizate în structurile lor sunt prezentate aici în fig , și ; uneori au înlocuit acest tip de bretele sau capse cu capse din metal, din lemn sau chiar din marmură Smochin , care arată „tipul și modalitatea de aplicare a acestora Mai des romanii au folosit următoarea metodă În piatra superioară (Fig ) s-a întărit cu ajutorul turnării cu plumb un ţep metalic G îngroşat la ambele capete; în timpul așezării pietrei, acest vârf a intrat în cuibul făcut în piatra de jos; apoi acest cuib a fost umplut cu plumb printr-o canelură prevăzută în prealabil; astfel, țepul s-a dovedit a fi încorporat, iar în rândul inferior de zidărie Această metodă de prindere, de origine ulterioară, a fost cea mai răspândită la romani; cu toate acestea, utilizarea lui nu a asigurat în niciun caz durabilitatea structurilor și indirect chiar a avut un efect asupra distrugerii acestora Metalul ascuns în grosimea zidurilor a stârnit lăcomia barbarilor care au pus stăpânire pe teritoriul Italiei Canelurile umplute cu plumb indicau punctele de atașare; în prezent, în acele locuri ale clădirilor străvechi în care se aflau suporturi metalice, există găuri deschise, grosolan perforate, prin care se extragea fierul, din care se făceau console și țepi și plumb, cu care se fixau aceste console Să ne întoarcem acum la problema ridicării și așezării pietrelor și să luăm în considerare ce posibilități aveau vechii constructori în acest sens Există o opinie foarte răspândită că au folosit doar planuri înclinate pentru a livra materialul la locul de utilizare Nu stiu pe ce se bazeaza aceasta parere; este posibil să fie adevărat în raport cu structurile din zidărie ciclopică, caracteristică epocii timpurii a nașterii culturii Grecii, și în special romanii, cu greu ar construi drumuri temporare cu scopul exclusiv de a ridica material de construcție în vârful structurilor lor; atribuindu-le lor Orez folosind o astfel de metodă, le-am impune o metodă a cărei simplitate costisitoare este contrară tendinței binecunoscute a anticilor de a evita munca auxiliară; în sprijinul acestei opinii, pot fi citate doar câteva documente obscure , dar în ruinele monumentelor antice găsim dovezi materiale și destul de sigure ale utilizării lor a unor metode mai avansate și mai ieftine În aceste ruine se află pietre (Pl XXIV, fig ), pe două laturi opuse cărora sunt cioplite șanțuri în formă de potcoavă, făcând posibilă agățarea pietrei cu o frânghie și ridicarea ei la loc; în alte pietre se făceau orificii prin care se putea trece o frânghie de ridicare, în alte cazuri o adâncitură lărgită de jos indică folosirea unui dispozitiv ingenios de ridicare cu pană pentru ridicarea și așezarea pietrelor; în cele din urmă, două crestături situate aproape una de alta se întâlnesc (pentru că De exemplu, un fragment din lucrarea lui Pliniu, referitor la tavanele arhitrave ale templului din Efes (Hist nat, XXXVI, ) Descrierea lui Pliniu este foarte neclară: singurul lucru care se poate stabili este că menţionează un plan înclinat (mollis clivus) format dintr-un sac de stuf: pe acest plan înclinat s-au ridicat pietrele arhitravelor; ridicând piatra puțin mai sus decât suportul ei, a turnat încet nisipul din saci până când piatra și-a ocupat poziția finală i tije), care fac posibilă prinderea unui fel de „clești”, despre care vorbește Vitruvius, care enumerează dispozitive pentru mutarea pietrelor Aceste informații indică utilizarea unui număr de dispozitive, mai mult sau mai puțin reușite, cu puțin diferite de dispozitivele folosite astăzi Așadar, de exemplu, folosirea „despicăturii palatine”, care necesită utilizarea de frânghii pentru „ridicarea unei pietre”, indică utilizarea blocurilor de ridicare montate pe catarge sau schele speciale Judecând după dimensiunea uriașă a maselor în mișcare, blocurile au fost proiectate în așa fel încât au câștigat în putere, pierzând în viteză S-au păstrat dovezi scrise exacte despre toate acestea: teoria blocurilor a fost dezvoltată în scrierile științifice ale grecilor antici ; Vitruvius în secolul I „î Hr e menționează în tratatul său despre ascensoarele cu poartă sau cu troliu, despre diversele sisteme de blocuri folosite, despre combinații de capre cu porți etc - toate acestea sunt descrise atât de clar și precis încât primele capitole ale cărții sale a zecea dau impresia unei lucrări moderne asupra mecanismelor de ridicare Ar fi de prisos să descriem sub denumirea de Roman acele tipuri de zidărie din piatră cioplită care se folosesc de obicei în clădirile noastre – mă voi limita la o concluzie generală la final În acele cazuri în care clădirea în construcție era atât de înaltă încât era imposibil să ridicați materialul cu un lift stând pe pământ, romanii au evitat în orice mod posibil pădurile indigene, care sunt, parcă, o structură specială construită în jurul o alta; rămânând fideli principiului lor aici de a reduce munca auxiliară, s-au limitat la schele montate pe console și mutate; pe măsură ce se construiește clădirea Un astfel de dispozitiv a fost folosit la construcția podului din Narni, apeductul Garda Parantezele separate care ies din suprafața frontală a stâlpilor și a timpanelor indică modul în care trebuiau utilizate aceste schele mobile; nu este greu să ne imaginăm un fel de lift care se sprijină pe aceste pietre proeminente; întrucât capetele acestor pietre sunt bine fixate, schela purtată de ele este destul de stabilă; nu erau voluminoase și puteau fi mutate cu ușurință Ne mărginim să constatăm în principiu prezența unor astfel de schele și avantajele acestora: este posibil ca, studiind în fiecare caz individual locația consolelor de piatră pe care se sprijineau aceste schele, să aflăm câteva detalii despre metodele de fixare a acestora și trăsăturile caracteristice ale designului lor, dar mai bine să se abțină de la reconstrucții insuficient fundamentate; ne rezumam la prezentarea de mai sus a principiilor generale de constructie si a metodelor de executare a zidariei antice din piatra cioplita Să trecem la studiul principalelor cazuri de aplicare a acestuia, în primul rând la plafoanele arhitrave plate și bolțile din pietre în formă de pană Tavane arhitrave din blocuri de piatră În timp ce grecii au dat clădirilor lor proporțiile grele caracteristice perioadei timpurii a arhitecturii lor, dimensiunile limitate ale intercoloanelor „Ferrei forfices quorum dentes in saxa forata accomodantur” („Clești de fier, ai căror dinți se încadrează în alveole cioplite în pietre”), lib X, cap Ar ist , Mecan , cap XIX (interpiloni) și mai ales secțiuni mari de arhitrave masive au asigurat rezistența structurii; în materialul acestor structuri masive, solicitarea limitativă a fost departe de a fi atinsă, nefiind necesară o îndemânare specială pentru a evita pericolul distrugerii de la sarcinile amplasate în travee Dar când în secolul VI grecii au început să construiască clădiri mai mari ca dimensiuni și în același timp de proporții mai ușoare, posibilitatea de distrugere a crescut, ceea ce i-a pus pe arhitecți să se gândească la prevenirea acestui pericol; au ajuns la decizia de a instala pe marginea lor arhitrave sau buiandrugi în tâmple, ale căror deschideri li s-au părut prea mari Romanii, la rândul lor, au împrumutat această idee genială de la greci Să luăm în considerare succesiv aplicarea sa atât în arhitectura greacă, cât și în cea romană și să luăm ca exemplu marele templu de la Paestum Această clădire a fost construită din travertin cu o structură stratificată clar definită, adică era un material stratificat Aceste pietre de travertin, așezate pe patul lor natural (Fig , L), ar putea rezista la strivire sau comprimare, dar ca buiandrugi sau Orez grinzi arhitrave încărcate în travee, puteau lucra cu succes la încovoiere numai dacă straturile erau dispuse vertical pe lungimea travei (Fig , B) Pe baza acestor considerații, constructorii marelui templu de la Paestum au folosit două metode de așezare a acestora, în funcție de scopul pietrelor Unele pietre au fost așezate pe paturile lor orizontale naturale, altele au fost așezate pe muchie: toate pietrele folosite pentru blocarea travelor erau așezate pe margine Această concluzie necesită o verificare completă; nu ar fi suficient să ne limităm la o singură indicație generală, ar trebui verificată în aplicarea unor părți individuale ale structurilor (Tabel XXIV, Fig ) ѵ Să luăm în considerare ce fel de pietre din templul Paestum funcționează pentru îndoire și cum sunt așezate: " Arhitrava exterioară A este fără îndoială: trebuie să fi fost, și într-adevăr este, făcută din plăci de piatră așezate pe margine, astfel încât straturile naturale să fie paralele cu suprafața frontală Arhitrava B, care încununează ordinea superioară a cellai și primește sarcina de pe acoperiș pe lungimea sa, se află în aceleași condiții Structura și întinderea acoperișului erau irelevante; nu contează dacă a fost continuu pe întreaga suprafață sau pe o parte a acesteia; într-o formă sau alta a existat acoperișul; direct sau nu, ea a încărcat arhitrava îndoind-o De aici rezultă că pietrele arhitravei trebuie să fi fost puse pe muchie De fapt, a fost cam așa: secțiunea acestor grinzi este un pătrat exact ; de aceea, din punct de vedere al consumului material, era cu totul indiferent de ce parte erau puse; este puțin probabil ca constructorii templului să fi ales o astfel de punere de piatră neobișnuită, dacă nu ar fi avut în vedere o oarecare creștere a puterii • Luați în considerare în continuare placa profilată C care încoronează arhitrava și transferă sarcina de pe acoperiș la aceasta; această placă funcționează numai pentru zdrobire și, prin urmare, este așezată în așa fel încât straturile naturale din supa de varză să fie orizontale Pe muchie sunt puse şi unele pietre de friză, dar această împrejurare este un caz special din care nu trebuie trase concluzii; semnificația acestei frize era în principal decorativă; sarcina de prelucrare a fost de a obține cea mai netedă suprafață frontală posibilă; este clar că pentru aceasta piatra a fost lustruită de-a lungul straturilor sale Și în acest caz nu întâlnim nicio contradicție Luați în considerare pietrele din care este așezată arhitrava D din ordinul inferior al cella Aceste pietre sunt supuse îndoirii din propria greutate și, în același timp, sunt cuprinse între capitelurile coloanelor pe care sunt așezate și bazele coloanelor pe care le poartă Drept urmare, „aceste pietre au fost supuse la două tipuri diferite de forțe; dar predomină cel de-al doilea tip de efort și, prin urmare, pietrele grinzii D ar fi trebuit așezate astfel încât straturile naturale să fie orizontale; și într-adevăr, sunt stivuite așa Întrebarea referitoare la acest ultim caz este dincolo de orice îndoială; decizia luată de greci este incontestabil justificată Cu toate acestea, se pune întrebarea dacă acest sistem a fost complicat de acțiunea unui al treilea efort La nivelul arhitravei D, am înfățișat podeaua; cert este că acest sex a existat; dar este posibil să fii sigur că a fost susținut special în acest scop de grinzi din PP, așa cum este indicat în figură? Scândurile sau plăcile care compuneau acest etaj nu s-au păstrat; se poate presupune că s-au sprijinit direct pe arhitrava D Dacă această ipoteză este corectă, atunci arhitrava ar fi afectată de o nouă forță de încovoiere; în funcție de amploarea acestui nou efort, toate raționamentele noastre anterioare fie rămân valabile, fie își pierd în mare măsură sensul Să încercăm să stabilim cum a fost așezat podeaua P - doar în acest fel ne putem convinge de măsura în care utilizarea pietrelor așezate pe margine în templul mare Paestum corespundea strict acestui design Designul așezării podelei, din fericire, nu ridică nicio îndoială Arhitrava superioară B este încununată cu o placă profilată pe ambele părți; arhitrava inferioară este profilată doar din lateralul navei centrale În consecință, arhitrava superioară B era vizibilă din ambele părți, în timp ce arhitrava inferioară era ascunsă de latura neprofilată; ce, în afară de podeaua, așezată așa cum se arată în figură, ar putea ascunde lipsa profilării din interiorul arhitravei? Această concluzie devine și mai evidentă dacă ținem cont de asemănarea dintre templul) din Pestuimіe și templul pe aproximativ Egina Ambele temple sunt similare Acest lucru poate fi verificat prin desene care ilustrează lucrarea lui Atires cu privire la măsurătorile marelui templu de la Paestum Șeful lucrării, inginerul Ăures, mi-a oferit amabil acest valoros document înainte de a se epuiza; L-am urmat exact de fiecare dată* când am avut nevoie să descriu acel detaliu arhitectural care a fost omis în cercetarea mea, care urmărea alte scopuri între ele în toate privințele: aceeași alcătuire generală a planului, aceeași împărțire a cella în nave prin intermediul colonadelor cu două etaje, aceeași zidărie din piatră cioplită; in cele din urma,; in / templu pe despre Egina, ca și în templul din Paestum, arhitrava etajului inferior este profilată doar pe o latură (Pl XXIV, fig , ); dar în templu pe aproximativ În Eghina, găsim câteva indicii privind construirea unui tavan interplans, care nu a fost găsit în templul Paestum: în pietrele arhitravei s-au păstrat urme ale aşezării grinzilor transversale P' care susţineau podeaua (Pl XXIV, Fig , cuib K) Nu există nicio îndoială că același design a fost folosit în templul Paestum De aici rezultă că arhitrava de ordinul inferior D nu a fost supusă acțiunii niciunei alte forțe de încovoiere, cu excepția forței de încovoiere din propria greutate și, întrucât, în plus, a suferit forțe de compresiune semnificative pe suporturile sale, ea ar fi trebuit să fie așezat în conformitate cu direcția de stratificare naturală, adică cu o aranjare orizontală a straturilor Această tehnică remarcabilă indică în mod clar singura metodă folosită de grecii antici pentru a crește rezistența grinzilor arhitrave din pietre solide sau pentru a mări deschiderile de acoperit Romanii au recurs nu o dată la folosirea pietrelor așezate pe muchie, deși aveau la dispoziție o structură arcuită; cele mai remarcabile exemple provin din Provence, unde tradițiile grecești erau dominante În amfiteatrul din Arles Întregul perimetru al clădirii parcurge o galerie cu două etaje, acoperită de o serie de bolți cilindrice, ale căror axe sunt perpendiculare pe axul galeriei și se sprijină la capete pe buiandrugi de piatră AB de secțiune transversală mare (Plansa XVII, Fig ) Din punct de vedere al economiei generale, această schemă a fost justificată de amenajarea oportună a părților clădirii, care nu necesită o explicație specială; dar din punct de vedere constructiv, conținea următorul dezavantaj: sarcina de la bolțile cilindrice era transferată pe buiandrugi de piatră, iar aceste buiandrugi nu puteau fi realizate din zidărie cioplită fără a provoca o împingere, pe care nu se putea percepe nimic; în același timp, nu puteau fi făcute dintr-o piatră întreagă fără a le expune pericolului de crăpare În mod evident, romanii au considerat a doua soluție mai puțin periculoasă și s-au așezat pe buiandrugi din pietre solide, prevăzând așezarea lor în {direcția cea mai favorabilă efortului perceput - toate pietrele AB și CD sunt așezate pe muchie Mai mult de o sută dintre aceste buiandrugi s-au păstrat la locul lor și niciunul dintre ele nu încalcă regula generală Un astfel de fenomen nu poate fi considerat o originalitate care poate fi atribuită întâmplării sau explicată prin neînțelegere Buiandrugurile AB, precum și grinzile arhitravei superioare din Paestum, au fost tăiate sub formă de bare pătrate - acest lucru clarifică și mai mult sensul așezării lor în straturi pe margine (Fig ) , La măsurarea acestor grinzi, s-a constatat că lățimea lor, inclusiv rupturile proeminente, este exact egală cu înălțimea lor Este evident că pietrele au fost Cu privire la templu pe cca Aegina nu a putut ridica problema așezării pietrelor pe margine, deoarece calcarul a fost folosit în construcția sa fără o structură stratificată clar definită Este dificil, totuși, să afirmăm că în amfiteatrul de la Nimes, în care se găsesc același tip de arcade de-a lungul buiandrugului, s-au luat aceleași precauții: „piatra folosită la construirea amfiteatrului de la Nimes este aproape complet lipsită de o structură stratificată; dar în amfiteatru; în Arles, a cărui structură stratificată de pietre este clar exprimată, aceste măsuri sunt evidente și incontestabile s-a dat o secțiune pătrată în carieră; din punct de vedere al ușurinței procesării, era indiferent ce față să ia drept față; această alegere a fost ghidată exclusiv de considerente de forță În amfiteatrul din Arles, ca și în templul de la Paestum, aceeași preocupare pentru durabilitate a dus la aceeași soluție După această verificare secundară, este inutil să dau exemple noi; consideraţiile teoretice care i-au călăuzit pe constructorii antichităţii s-au dezvăluit acum destul de clar Folosind creșterea rezistenței care vine cu piatra așezată în straturi pe margine, aceștia au reușit să plaseze stâlpii clădirii la o distanță mai mare unul de celălalt Această oportunitate oferită de așezarea pietrei pe margine, au folosit-o Orez mergi la limita Pentru a merge mai departe, pentru a crește și mai mult rezistența arhitravei și pentru a acoperi deschideri și mai mari, a fost necesară schimbarea radicală a designului, abandonarea arhitravei de pietre întregi și trecerea la bolțile monolitice descrise mai sus, sau la bolțile de piatră cioplită, la studiul căreia să trecem mai departe CAPITOLUL DOI Bolti DIN HEW STONE Când descriem bolțile din piatră cioplită romană, noi va fi necesar să se ia în considerare o serie de tehnici de construcție care nu sunt de origine romană: în acest caz, metodele lor sunt împrumutate din Etruria Toate tipurile de structuri boltite se găsesc în structurile ridicate de etrusci înșiși sau sub influența culturii lor Cloaca Maxima este un exemplu de boltă inversă; Închisoarea Mamertine este un exemplu de acoperiș plat din pietre în formă de pană; canalul de deviere al lacului Alb se termină pe versantul văii cu boltă conică pe culee foarte distanțate; în cele din urmă, intrările în teatrul din Ferento aveau buiandrugi plate în formă de pană din piatră cioplită De remarcat că multe dintre aceste bolți etrusce nu sunt decât o încercare grosolană și imperfectă, ale cărei nereguli trădează neexperiența constructorilor; vedem un exemplu de astfel de neregularitate în planul prezentat aici (Fig ) Acest exemplu ciudat a fost luat de noi din tavanul plat în formă de pană al închisorii Mamertinskaya Evident, la așezarea rândurilor extreme AB și CD, nu s-a acordat nicio atenție faptului că nu sunt paralele între ele; la aceste rânduri au fost adăugate noi rânduri; apoi ambele părți trebuiau închise; între ele era o pană de dimensiuni considerabile, care trebuia umplută într-un mod extrem de nefericit ' O Shasm Dar, în alte cazuri, așezarea pietrelor în eleganța sa ajunge la rafinament: pietrele, diferite ca formă și mărime, alternează într-o anumită ordine și se pare că ordinea așezării lor este menită să limiteze numărul de pietre mari: arcul din Volterra (Volterra), a cărei suprafață desfășurată o prezint aici (fig ), „este un exemplu remarcabil de astfel de rafinament al zidăriei etrusce din piatră cioplită •• •I h Orez - Ar trebui să ne amintim că etruscii deja în antichitate foloseau arcul semicircular ca unul dintre elementele arhitecturii lor? Elementele decorative cu care l-au împodobit au fost sfințite de tradiție: imposta, piatră sculptată, arhivoltă - toate aceste detalii importante care au fost folosite ulterior în arcurile romane se regăsesc în porțile etrusce din Faleria Romanii au făcut doar schimbări minore, și uneori regretabile, la această rutină frumoasă și strictă; ia-le înăuntru mania s-a îndreptat în întregime către metode de execuție: în acest caz, ca și în bolțile zidăriei monolitice, se ghidau după principiile economiei urmărite sistematic Prima concluzie practică, trasă de ei din motive de economie, este (că au ridicat doar partea superioară a zidăriei de boltă de-a lungul cofrajului, folosind proeminențe realizate în zidăria părților inferioare ale bolții ca suport pentru cerc, așa cum îl vedem pe podul Gard (Fig ), pe podul Sfântului Bartolomeu din Roma etc Întreaga parte a bolții, situată sub aceste console, a fost ridicată fără structuri auxiliare; în unele cazuri, pentru a evita deplasarea reciprocă din cauza forfecarea înainte de a fi fixat pe loc, tăiat pietrele din care era aşezată bolta erau prinse între ele printr-un sistem de ţepi şi cuiburi, din care nenumărate exemple se găsesc în ruinele Colosseumului (Fig ) Fără a intra într-o descriere a modului în care au reușit! pentru a ghici momentul necesității instalării cercului, putem stabili din alte exemple că pietrele situate în apropierea călcâiului nu erau susținute de niciun suport auxiliar Lângă drumul spre Eleusis se află o boltă, a cărei suprafață este neuniformă și aspră la călcâi, iar mai aproape de piatra de capăt devine uniformă) și netedă; acesta, fără îndoială, este locul unde a început zidăria de pe cercuri Pietrele bolții, așezate fără cercuri, se remarcau printr-o suprafață aspră; la trecerea la așezarea pietrelor bolții pe un cofraj continuu, a fost necesar să le acordăm o suprafață plană După ce au desființat astfel partea inferioară a cercului, romanii au început să simplifice designul părții superioare; erau atât de preocupați de această simplificare încât, din diverse sisteme de zidărie din piatră cioplită, au adesea Orez au optat pentru un sistem care nu oferea alte avantaje decât permiterea utilizării unui sistem de circulare mai puțin complex și mai ieftin: podul Gard este un exemplu de astfel de soluție Pietrele Podului Garda nu sunt puse la fel ca noi în bolțile moderne, „în pansament; dimpotrivă, fiecare travă a podului este formată dintr-o serie de arbe înguste, care se ating între ele, dar în niciun fel conectate între ele Toate pietrele în formă de pană ale arcadelor care alcătuiesc bolta sunt de aceeași dimensiune, iar întreaga boltă este subdivizată, parcă tăiată, în verigi separate care sunt în contact între ele, dar independente (Fig ) O astfel de lipsă a unei praștii este pe deplin justificată dacă ne amintim toate considerentele care au fost citate mai sus De fapt, cum poate fi susținută zidăria unei astfel de bolți în timpul execuției sale? Pentru aceasta, două cercuri sunt suficiente la capetele bolții și sub fiecare cusătură a două arcade adiacente, câte un cerc Nu este nevoie să folosiți pardoseală continuă: fiecare piatră acoperă distanța dintre două cercuri și se sprijină direct pe ele cu capetele sale (Fig ) Împrumut această explicație de la Viollet le Duc (Dictionnaire raisonne de l'archi-tecture franțaise, volumul IX-e, p ) Înainte de a face cunoștință cu această lucrare tocmai publicată, am crezut că constructorii podului Gardsky intenționau să folosească aceleași cercuri pentru legăturile A, B, C, dintre care * ' Întreaga dificultate era că pietrele bolții aveau aceleași dimensiuni; dar această dificultate dispare atunci când piatra se află într-un strat gros și uniform, ca pietrele din carierele în care a fost extrasă piatra pentru podul Garda, pentru că în acest caz uniformitatea blocurilor se realizează fără (orice deșeu; în plus, mai ieftin) Orez extragerea pietrelor este si „rezultatul uniformitatii marimii lor Romanii foloseau zidăria din piatră cioplită fără a se îmbrăca tocmai în aceste condiții favorabile: principalele exemple de utilizare a acesteia se găsesc în (zona podului Gard; ca exemplu, ne putem referi la zidăria arcurilor de viaductul mare situat în apropierea acestui pod, care taie prin valea râului Vidourl lângă Somier, bolțile superioare Orez amfiteatrul din Arles (Plansa XVII, fig ), arcurile teatrului din Nimes, arcurile galeriilor laterale ale clădirii templului Dianei Această structură de zidărie cioplită este formată dintr-o boltă Această presupunere în acest caz este greu de apărat; încercuirea, lățimea unui arc A, nu ar fi suficient de largă în comparație cu deschiderea acestuia; secțiunea sa transversală nu ar fi suficientă pentru a crea o suprafață de sprijin — ar putea fi ușor deformată Dar, în sine, ideea care mi-a venit în minte era destul de potrivită cu spiritul arhitecturii romane și este posibil să servească drept explicație pentru bolțile de deschideri mai mici, de același design, căptușite cu piatră cioplită fără a se îmbrăca, se potrivea atât de bine materialului local încât când în secolul al XII-lea constructorii Evului Mediu s-au confruntat cu sarcina de a construi podul Sf Benedict (Sfântul Benezet) în Avignon, ei nu s-au putut gândi la nimic mai bun decât să reînvie tradiția sfințită de aceste exemple numeroase și magnifice Așadar, romanii au reușit să elimine cea mai scumpă parte a cercului, care era un cofraj solid cu suprafața curbată, dar au putut merge mai departe, folosind avantajele acestei prime simplificări, reducând în mare măsură sarcina asupra cercului Metoda care i-a condus la aceste noi realizări este descrisă destul de clar în fig În loc să ridice arcuri A, B, C direct lângă ele și să le transfere întreaga sarcină, au decis să le împingă, astfel încât golurile să poată fi apoi acoperite cu plăci de piatră așezate într-o curbă Economiile realizate prin aceasta sunt evidente Cercurile sunt încărcate doar cu arcade A, B, Cț, în față în timp ce percep încărcarea de pe podeaua de piatră? aceste arcuri de circumferință A, B, C; la încercuirea încărcăturii în nu ' nu în nici un fel Orez se transmite Cu alte cuvinte, sistemul de arcade A, B, C reprezintă pe toată durata construcției bolții cadrul acesteia de susținere și astfel avantajele zidăriei din pietre cioplite fără mortar se îmbină aici cu avantajele zidăriei monolitice pe rame : se elimina cofrajul si se reduce sarcina pe cercuri Intalnim implementarea acestei decizii! într-un monument antic situat, precum și un pod în Garda;, în Roman, Galia și cunoscut sub numele de templul Dianei, la Nimes (Plansa XVI, Fig ) x La exterior, în arcurile care alcătuiesc cadrul structural al bolții se realizează șanțuri adânci în care se așează marginile plăcilor de umplutură; pe partea interioară a bolții, aceste arcade de circumferință formează corturi puternice Prin această metodă scopul lor este exprimat cu cea mai mare claritate; folosind o tehnică de construcție dictată de economie, arhitecții romani au creat din ea un motiv decorativ, care este întotdeauna potrivit aici, deoarece rezultă din soluția constructivă potrivită Acest si- Informații despre structura acestui arc am primit datorită amabilității șefului lucrării, inginer Aures Este de la sine înțeles că Fig - o restaurare inexactă a înconjurat această boltă: nu știu absolut dacă erau două ferme cerc, sub fiecare nervură, sau doar una; cel mai probabil, nu a existat nici un cofraj aici și este destul de sigur că cercurile, indiferent de designul lor, au fost în mare parte descărcate tema, care este, parcă, rezultatul și totalitatea întregii experiențe a artei construcțiilor romane, a stat la baza variantei de rezolvare a bolților, care s-a răspândit în zona noastră și mai ales în provinciile răsăritene ale imperiului și era de mare importanță; Îi voi clarifica esența citând ca exemplu bolțile subterane ale teatrului din Arles - un culoar care este o continuare a axei principale a amfiteatrului (Plansa XVI, Fig ) În acest caz, plăcile de umplutură nu formează o suprafață cilindrică, ci creează un fel de terasă plată: fiecare arc poartă un perete mic, așezat? la nivel cu suprafața exterioară a podelei; plăcile așezate pe rândurile superioare orizontale nivelate ale acestor pereți formează o suprafață plană care poate fi folosită ca podea pentru etajul următor În acest fel, se pot evita acele dispozitive suplimentare pe care le presupune instalarea planșeului de-a lungul bolții; aceleași plăci servesc simultan ca tavan al galeriei inferioare și podeaua holului etajului superior Acest tip de boltă a avut și avantajul că permitea evitarea dificultăților care apar la traversarea a două galerii dreptunghiulare: pentru ca intersecția lor să nu încalce zidăria bolții, a fost suficient ca această intersecție să se producă în intervalul dintre două arcade adiacente În galeriile teatrului din Arles se poate observa acest gen de intersecție Alte exemple pot fi găsite în desenele care ilustrează lucrarea lui de Vogue asupra monumentelor siriene din secolul I n e În Siria , sunt foarte frecvente arcadele de sine stătătoare, purtând o podea orizontală din plăci de piatră, așezate de-a lungul pereților descriși mai sus; nu numai întreaga structură, ci și întregul sistem arhitectural se bazează pe utilizarea lor: în bazilici cu nave largi și părți laterale cu două etaje, în clădiri rezidențiale și morminte, nu s-au folosit alte soluții pentru acoperiri și tavane, cu excepția celor orizontale pardoseli din plăci de piatră de-a lungul arcadelor separate Astfel, romanii au primit bolți ușoare de o rezistență excepțională cu un consum minim de material ' Pereții de-a lungul arcadelor împiedicau deformarea acestora și aveau aproximativ aceeași valoare ca umplerea construcțiilor „bolților descrise mai sus În plus, nu a existat nicio dificultate în acceptarea întinderii bolții, deoarece aceasta a fost aplicată în puncte separate; nu era nevoie să se mărească grosimea pereților exteriori pentru a-l stinge – era suficient să susțină arcurile cu contraforturi; în același scop, s-au folosit adesea pereții transversali ai clădirii, a căror locație era determinată de decizia de planificare a clădirii în sine; cu alte cuvinte, pereții exteriori ai încăperii, acoperiți cu o boltă, nu mai erau bonturi de piatră, la care se transfera și împingerea; au devenit simple garduri în care se puteau plasa deschideri ușoare fără a compromite rezistența; forma și locația acestor deschideri nu au fost limitate de nicio cerință de proiectare De aici rezultă o libertate extraordinară în alcătuirea clădirilor; de aici și numeroasele compoziții originale care s-au reflectat în arhitectura primelor secole ale erei noastre, descrise în studiul de Vogue Pentru a completa acest studiu al boltilor cu nervuri, trebuie sa adaug cateva cuvinte despre experienta folosirii unor astfel de zidarii in constructia podului de la Narni; această experiență, evident, s-a dovedit a fi nereușită, întrucât constructorii podului înșiși au abandonat acest sistem, aplicându-l pe un singur arc la una dintre marginile podului (vezi Tabelul XVI, Fig / și; bis) și Tabelul XXI) Aici, ca și în băile din Nimes, bolta este cilindrică cu proeminență nervuri de-a lungul suprafeței interioare, dar este inutil să căutați o pardoseală din plăci de piatră susținute de arcade de piatră în structura de zidărie: îmbrăcămintea pietrelor din care este construită arcul travei podului din Narvi este atât de confuză încât este imposibil să distingem scheletul structurii de umplerea acesteia; probabil că această boltă în butoi a fost ridicată rând cu rând; nervurile portante au renascut pur și simplu în proeminențe asociate cu întreaga zidărie și crescând rigiditatea structurii; rigiditatea unei astfel de structuri este aproximativ egală cu rigiditatea unei bolți fără nervuri de secțiune solidă, având aceeași grosime totală, în timp ce greutatea proprie din ziua în care colegiul lor a fost înființat La fel ca în orașele care se autoguvernau, colegiile erau împărțite în centuriae și decuria, care erau conduse de obicei de șefi aleși, care erau numiți stăpâni, copii de cinci ani (quinquennales) etc Împreună, membrii colegiilor preiau conducerea patronajul patronului și a atras membri de onoare; în zilele stabilite, se adunau în anumite locuri, cunoscute din documente ca sholae, unde se țineau festivități, nu lipsite de caracter religios Colegiile aveau propriul cler, propriile lor temple și un întreg sistem de rituri religioase care au supraviețuit chiar și după victoria creștinismului, ceea ce a dus la emiterea de către urmașii lui Constantin a unor legi severe împotriva colegiilor infectate cu tradiții păgâne* Iată, de exemplu, o listă a principalelor documente care confirmă presupunerea noastră; ele descriu organizarea internă a colegiilor și oferă garanțiile pe care guvernul central le-a reținut: Despre intervenția autorităților centrale în organizarea internă a colegiilor și asupra puterii de interzicere a ședințelor colegiilor acordată Senatului, a se vedea Dig , lib III, tit IV, , ; lib XLVII, tit XXII, ; Ore Bună, , , , , Pentru colegiile cu un număr limitat de membri de către guvern, a se vedea P i p , lib X, ep Confirmarea existenței și exemple de regulamente interne adoptate voluntar de colegii, a se vedea: D i g , lib XLVII, tit XXII, ; O re i, , Pentru o defalcare în centuria și decuria, vezi Ore i, , , , Despre ierarhie şi ofiţeri din colegii, vezi Ordo Collegii, Og e i, , ; Magistri, id , Quinquennal, id id Plebs, id id Dintre birourile a căror poziție în ierarhia colegiilor este mai puțin clar definită: Actor sau Sindicus, Dig , lib III, tit IV, LI; Praefectus, Or el li, ; Quaestores, id , ; 'Curatores, id , ; Scribae, id , Pe titluri onorifice: Pater collegii, Or el li, ; Patronus coli , id , ; Immunis coli , id , Despre începutul electiv în numirea unor funcţionari de onoare în colegii: Og e i, Despre restricțiile în favoarea autorităților centrale: Orepi, Despre organizarea religioasă a colegiilor: Clerici ai colegiilor: Orepi, , ; temple, id , ; zeități speciale, id , , , ; sărbători, id , ; înmormântare, id , Dintre sclavii din colegii: C i s , In Pisonem, cap IV; Dig , lib XLVII, tit XXII, , § ; lib XXIX, tit II, , § ; Sau el li, , și mai ales , care se referă la egalitatea sclavilor și a oamenilor liberi Pentru numele libertilor vezi Orepii, Pentru drepturile civile ale colegiilor, a se vedea: În proprietate: Dig , lib X, tit IV, , § ; asupra colegiilor lipsite, cel puțin în principiu, de dreptul la moștenire: Cod Justin , lib VI, tit XXIV, ; asupra excepţiilor de la această regulă: Og e i, ; Murat, , I Diverse detalii deosebite: despre existenţa unei vistierie comune, vezi Oreri, , Dig , lib III, tit IV, ; pentru cronologia proprie a colegiilor, vezi Orepii, ; , , ; despre locuri de întâlniri (scolae) vezi Orepii, ; pentru sigiliile unor colegii, vezi Orepi, Vezi fila XXII Subdiviziunii administrative sau religioase a membrilor colegiilor i s-a adăugat o altă subdiviziune pe baza muncii pe care o prestau Colegiile au fost împărțite în diverse categorii de artizani, delimitate net între ele, iar o diferență clar exprimată în beneficiile oferite lor indică prezența unei împărțiri ascuțite a tipurilor de muncă în producția de atunci În ceea ce privește colegiul de pietrari, collegium structorum, nu am reușit să găsesc indicii precise ale denumirilor acelor clase la a căror existență indic; existența acestui colegiu s-a păstrat doar în scurte evidențe (și se speră ca noi descoperiri să ne ofere anumite documente pe acest subiect, care ne lipsesc în prezent) Dacă judecăm după colegiul acvarii, despre care lucrările lui Frontin au păstrat informații detaliate, atunci putem spune că diviziunea muncii și-a găsit o expresie clară în organizarea colegiului pe categorii individuale Întrebarea care se pune în legătură cu aceasta, dacă această împărțire a colegiilor nu a coincis cu repartizarea membrilor lor în funcție de secole și decuri, aceste documente nu dau un răspuns Froitin împarte acvarii collegium în mai multe categorii, dar nu atinge întrebarea care ne interesează Nu mă opresc asupra stabilirii semnificației diviziunilor sale, ceea ce m-ar îndepărta de scopul principal; Mă voi limita la a confirma existența diferitelor tipuri de lucrări și mă voi atrage atenția asupra concluziilor care decurg din această împrejurare Trebuie spus că collegium aquarii nu era un collegium în sensul deplin al cuvântului, ci era o familia publica; din câte se poate judeca, diferența dintre collegia și familiae publicae era că membrii acesteia din urmă se aflau într-un stat excepțional de aservit În rest, premisele împărțirii în rânduri sunt aceleași și, cel mai convingător, ne obligă să presupunem aceeași împărțire în colegii ca și împărțirea în familiae publicae, care ne este mai cunoscută Nici nu trebuie să recurgem la asemenea analogii, întrucât; chiar în proiectarea structurilor, este imprimată o diviziune ascuțită a lucrărilor de construcție Recurg încă o dată la exemplul deja dat - la Colosseum-Ch: s-a menționat deja că fiecare parte a clădirii gigantice ^ era un șantier independent, că exista un grup special de zidari pentru așezarea cadrului principal al zidurilor și pilaștrii lor de capăt, că așezarea unui șir de pereți din piatră de grohotiș sau cărămidă a fost făcută de unii muncitori, iar zidăria a inclus în ea stâlpi verticali sau stâlpi din piatră cioplită - de către alții Uneori munca unui pietrar care face zidărie de moloz și munca unui zidar în piatră cioplită aveau semnificații opuse; ca exemplu, se poate cita diferența dintre sensul naturii diferite a zidăriei din bolțile monolitice din Provence și bolțile din zidărie cioplită Distincția dintre construcție și formă atât de clar stabilită în clădirile romane este foarte semnificativă; corespundea, fără îndoială, unei distincții clare între două categorii de meșteri, dintre care una ridica structuri, în timp ce altele o decorau În aceasta sunt, poate, motivele rivalității care a fost rezultatul structurii interne a colegiilor Astfel, cele mai mici detalii ale istoriei artizanilor imperiului, până la pasiunile lor mărunte, se reflectă în monumentele care au ajuns până la noi Obiceiul de a lucra într-un mod contractual este și al nostru Pe această bază, împăratul Honorius a promulgat o lege prin care membrii colegiilor dendrofori și centonarii erau lipsiți de cetățenia romană (Cod Theod , lib XVI, tit X, ) reflecție atât de clară încât; iar în prezent se pot deosebi construcţiile realizate prin metoda contractului de construcţiile realizate de stat pe cale economică Această diferență este subliniată și de Frontinus (De Aquaed , ), iar pentru a demonstra acest lucru nu trebuie decât să dăm un singur exemplu Am menționat deja amfiteatrul de la Verona și am citat exemple de execuție incorectă a anumitor părți ale acestuia, cum ar fi buiandrugurile, ale căror pietre slab cioplite mărturisesc neglijență sau erori în executarea lucrărilor Această clădire este un exemplu de construcție realizată de interpreți iresponsabili; putem spune cu încredere că construcția amfiteatrului din Verona nu a fost realizată de un antreprenor și a fost realizată fără respectarea strictă a tuturor regulilor de artă a construcției Calitatea înaltă a clădirilor grecești, ale căror ruine le admirăm, nu a fost realizată prin contractare; în timpul construcției zidurilor Pireului, grecii s-au mulțumit cu metoda de lucru prin contract, dar în timpul construcției Pandroveionului, statul a încheiat contracte direct cu fiecare meșteșugar pe care a considerat necesar să-l implice în muncă În construcția de structuri în scop utilitar, vechii romani au acționat în același mod ca și grecii în construcția zidurilor Pireului; s-au limitat la încheierea unui contract cu un antreprenor responsabil, un exemplu al căruia este celebrul contract din Pozzola ; clădirea în sine este descrisă în modul cel mai amănunțit; metodele de ridicare a acestuia sunt lăsate la latitudinea antreprenorului; organizarea lucrării a fost în întregime responsabilitatea sa și a beneficiat din plin de îmbunătățirile aplicate; această circumstanță se explică prin considerente de câștig personal, introducerea unui număr de trucuri ingenioase care reduc costurile sau simplifică efectuarea muncii auxiliare Un detaliu, legat direct de sistemul organizatoric al colegiilor, a avut o influență și mai pronunțată și directă asupra dezvoltării tehnologiei construcțiilor romane; Am în vedere acele reguli ale artei de a construi care ghidau colegiile și care legau, ca să spunem așa, toate tradițiile străvechi Colegiile nu se limitau la respectarea regulilor de ordine interioară și disciplină; pe lângă articolele referitoare la organizarea internă, lex collegii prevedea reglementări tehnice, precum cele ale vechilor noastre asociații meșteșugărești, care interziceau folosirea tehnicilor de construcție incorecte și impuneau folosirea obligatorie a unor metode tradiționale Aceste reguli au fost păstrate în rândul membrilor colegiului și, se pare, nu au avut niciodată o mare publicitate Prin urmare, este mai ușor să le stabilim existența decât să le clarificăm conținutul Cunoaștem mai bine decât oricine altcineva regulile colegiului de fullones; sunt date integral în Pliniu, care adaugă că au fost aprobate prin vot popular, după exemplul legilor statului Aceasta, aparent, nu a făcut excepție și se poate afirma cu deplin drept, în ceea ce privește zona de interes pentru noi, că existau reguli pentru lucrările de construcție, așa cum existau pentru prelucrarea țesăturilor; în plus, pe baza mărturiei lui Frontin, știm de existența unei legi care determina perioada din an în care era permisă zidăria cu mortar, sau Pentru construirea zidurilor Pireului, vezi Rangabe , Ant Hell , inscr , ; despre construcția Pandrozeum-on, vezi ibid , inscr , , până la mier Og e i, O Choisy a fost interzisă, din cauza imposibilității implementării sale cu succes (Frontin, De Aquaed , ) TV în ansamblu, asemănarea izbitoare a organizării și obiceiurilor colegiilor romane le apropie de uniunile breslelor din Evul Mediu; se poate chiar recunoaște pe cea din urmă ca o asemănare și o continuare a primei, dacă neglijăm existența sclaviei în vechile colegii Colegiile aveau în subordinea lor, iar uneori în rândurile membrilor lor, un număr semnificativ de sclavi; nu există nicio îndoială că doar participarea acestor oameni, pe care romanii nu i-au cruțat, a asigurat efectuarea celei mai dificile lucrări pe șantierele romane Nu trebuie, însă, să exagerăm diferența dintre sclavi și oamenii liberi care exista în colegii; în colegiile de constructori mai avea motive să fie exprimată mai clar; în? restul plăcilor, această diferență a fost netezită Pe baza unor privilegii la care ar fi fost greu de așteptat în condițiile societății antice, sclavii sau străinii admiși în colegiu erau adesea echivalați cu oamenii liberi ai Romei; familiarizându-ne cu regulile interne ale colegiului din documentele supraviețuitoare, de multe ori trebuie să fim uimiți de egalitatea aparent completă a acestor două pături ale societății antice, de altfel atât de profund separate * Această regulă conține trei puncte principale: ) începe lucrările la zidărie cu mortar nu mai devreme de aprilie; ) în perioada de căldură puternică de vară, pentru a evita priza prea rapidă a mortarului de var, lucrul trebuie oprit; ) termenul limită de finalizare a lucrărilor este cel târziu noiembrie Ultimul punct face posibilă efectuarea unei comparații, pe care cred că este necesar să o facem: printr-o coincidență demnă de remarcat, aceeași dată, noiembrie, este indicată ca termen de finalizare a lucrării în Lex puteolana mai sus menționată ( Corp, inscr , ) Este posibil ca această coincidență să fie întâmplătoare, dar este destul de firesc aici să explicăm aceeași origine a acestor documente; sunt expresii diferite ale aceluiași obicei menționat de Frontinus, care îl evaluează ca „un obicei fin, rar respectat, în ciuda prescripției legii” Nu sunt convins că pasajele citate de Pliniu din vechile leges opermentus (Hist nat , XXXVI, ), care interzic folosirea varului stins în mai puțin de trei luni de către antreprenori, ar trebui atribuite aceleiași ordine de idei ; aceste legi operment, din care Lex putzeolana este un exemplu, sunt mai multe acorduri private pentru cutare sau cutare contract de muncă decât reguli generale obligatorii Pentru regulile având natura legilor care guvernau collegium fullonum, vezi Pliniu, Hist nat , XXXV, Pentru a completa această scurtă comunicare, rămâne doar să enumeram în această notă de subsol o listă a principalelor colegii implicate în lucrări publice: În primul rând, este necesar să menționăm collegium structorum Această placă a inclus zidari din zidărie din piatră cu mortare (cuvintele struere, structura nu au fost niciodată aplicate zidăriei din piatră cioplită fără mortare) Collegium structorum este menționat în următoarele documente: Gr uter, v , ; , ; , ; , (?); Orelli, ; acest ultim document este remarcabil prin faptul că confirmă prezenţa sclavilor în rândurile collegium structo-tum Spon Diverse antiq , p , p ; acest document indică o ordine specială de structores parietarii care se pare că există în collegium structorum Digestii se deosebesc dintre structori prin muncitori angajati exclusiv la pozarea boltilor - arcuarii (lib L, tit VI, ) Privilegii Colegium stuctores a fost inclus în lista celor de profesii scutite în temeiul unei legi emise de Constantin de la toate îndatoririle publice, în special de la serviciul muncii (Cod Th e o d , lib XIII tit IV, ) În urma colegiilor structores ar trebui enumerate o serie de colegii complet independente, care includeau muncitori la pregătirea pietrei cioplite Aceste uniuni de breaslă se bucurau, împreună cu structorii, de scutire totală de îndatoriri, conform legilor lui Constantin Membrii acestor colegii se numeau: lapidarii-Maffei, Mus Ver , , ; Orelli, , ; marmorarii—O re i, ; ; ; quadratarii - cm G defroy, Cod Theod , comentariu asupra documentelor citate Urmează un grup de colegii, pe care le unim datorită faptului că în aproape toate documentele sunt menționate împreună: fabri ferrarii, tignarii, centenarii, dendrophori: a) fabri ferrarii, sau pur și simplu fabri, angajate în prelucrarea produselor metalice utilizate în construcții; Organizarea colegiilor, după cum reiese din scurta schiță de mai sus, ar fi trebuit să ducă la următoarele consecințe principale: b) tignarii, angajați în prelucrarea lemnului; acest colegiu este inclus în lista colegiilor care beneficiază de privilegii (Cod T h e o d , lib XIII, tit IV, ); cuprinde, de asemenea, nu ca împărțire, nici ca anexă, mai multe meserii minore, a căror enumerare nu este lipsită de interes, întrucât indică diviziunea muncii, pe care am menționat-o în repetate rânduri: clavarii (Or el li, ), care a pregătit piese de lemn (spini, ace, tampoane) pentru pereche; sectores materiarum (Og e i, ) - ferăstrău; lignarii (Og el li, ), și poate ultimii fabri intestinarii (Orei li, ), care fabricau produse din lemn subțire destinate decorațiunii interioare a clădirilor; c) un grup includea ultimele două specialități: dendrophori și centenarii Munca lor este destul de incertă Se poate presupune că dendroforii au fost angajați în dezvoltarea silviculturii sau au fost angajați în creșterea lemnului în timpul lucrărilor de tâmplărie Există două păreri despre funcțiile centenarii: unii îi văd ca pe acei meșteri care făceau coperți aspre (vestiarius centonarius: Oge i, ) sau coperți dense din zdrențe, care, la direcția lui Vegetius (lib IV, cap XVII), au fost folosite pentru a proteja vehiculele militare de incendiu Alții, dimpotrivă, nepermițând posibilitatea de a îmbina acest gen de croitori cu fierarii, tăietorii de lemne etc , credeau că centenarii ar putea fi pur și simplu acoperișori, a căror lucrare din șindrilă sau țiglă seamănă mai mult sau mai puțin cu acești centoni, al căror nume a format baza pentru numele colegiului Poate că cuvântul grecesc corespunzător latinei centenarii va ajuta la rezolvarea acestei probleme Și într-adevăr, în manuscrisul lui Erdoeilat I Pollux, descoperit de M Ino și cu h e g i e, care m-a familiarizat cu el, există un mesaj promițător: Kevtpcpvopa Isidor de Sevilla - Calistratus - Canal în Avernus - Caracalla - , , , , , , , , , , , , Catedrala din Bologna - Claudius - Cloaca Maxima - Clodius - Colosseum - , , , , , , , , , Coloana Antoninus - Columna lui Traian - , , Commodus - , Constantin - , , , , , , , , , , , , , , , , , Lactante - Mausoleul lui Augustus - Mausoleul de la San Remy - Majorius - Maxentius - , , , Închisoarea Mamertine - Marcus Aurelius - Câmpul lui Marte - Mommsen - Podul din Narni - , , , Podul Sf Benedict în Avignon- Podul Sf Bartolomeu la Roma- Podul lui Traian - Pod peste Dunăre - , , Pod peste Rin - PO, Nardini - , Biblioteca Nationala - Necropola din Chiusi- Neon - Nero - , , , Numa - , Odeion atenian - , , Canalul de deviere al lacului Albskoye - Pavel - Pausanias - , Palatin - , , , , , , , , Paladiu - Palladio - , , Pandrozeion - Panteon - , , , , , , , , , , Partenonul - Partenonul Pisistratidelor - Templul Paestum - , (Compară cu Marele Templu din Paestum ) Pisistratide - Piranesi - , , , Pireu - , , , Pliniu - , , , , , , , , , Portic în Torikos - Proba - Propilea ateniană - , Ptolemei - Regilla - Salust - , Suetonius - Serlio - , Scamozzi - , •Catedrala Sf Petru la Roma - Tarquinia - Tacitus - Teatrul din Arles - , (Compară amfiteatrul din Arles ) Teatrul din Nimes - (Compară amfiteatrul din Nimes) Teatrul din Orange— Teatrul din Taormina - Teatrul din Ferento - Teatrul lui Dionysos - Terence - Băile lui Agrippa - , , , , , Băi în Benevento - Băile în Veneția - Băile lui Dioclețian - , , , , , , , Băile Caracalla - , , , , , , , , , , , , Termenii lui Tit - , , Titus - , , Titus Livius - Templul toscan - , Traian - , , , , , , Tuckerman - Tullium - Teodosie al II-lea - , , , , Philippeion la Olympia - Filon din Bizanț - , Frontin - , , , , , Templul Atenei Bronzodomnaya (Chalcioecos) - Templul din Baalbek - Templul din Bologna- Templul din Napoli - Templul din Orvieto - Templul din Paestum - , , , (Compară cu Marele Templu din Paestum ) Templul de la Ramnunt - Templul de la Segesta - , Templul din Siena - Templul de la Eleusis - Templul din Efes - Templul lui Venus și al romilor - , , , Templul Dianei din Nimes - , Templul lui Zeus Olimpian din Atena Templu sau bazilica din Napoli - Templul lui Minerva, medicul - , , , , Templul Păcii - Templul din Delos - Templul de pe Egina - , Biserica Sf Ambrozie la Milano - Biserica Sf Vitalia (San Vitale) - Biserica Sf Helena - Biserica Sf Constanța - Biserica [bazilica] Sf Petra- (Cf Bazilica Vatican ) Templul lui Serapis la Puteoli - Templul onoarei - software Templul lui Jupiter Stator - Templul lui Ianus la Oten - , Cezar - , , Biserica Crucii din Ierusalim - Biserica S Stefano Rotondo din Roma - Biserica San Giovanni in Laterano - Biserica San Martino a Monti din Roma— Biserica San Paolo fuori di muri - Biserica Santa Magia degli Angeli - , , Biserica Santa Magia Maggiore- Circul din Arles - (Compară amfiteatrul din Arles ) Circul Maxentius - , , , Circul Salust - Cicero - , , Capela Sf Satira - Scala Capela Moș Crăciun - Egger-PO, Eleusis - (Compară templul din Eleusis) Poarta etruscă din Faleria - , Iulian - Iulius Caesar - , (Compară cu Cezar ) Iustinian - , , , , , ❖ îj: îj: Alex Sev - Alexander Severus (Marc-Avre-li Sever Alexander) - Antiphellus - Arist - Aristotel - Asconius (Quint-Pedian Asconius) - Pod - Atticus (Titus-Pomponius Atticus) - Aug - Augustus (Gaius Julius Caesar Octavian Augustus) - Aurel Vict - Aurelius Victor (Sext Aurelius Victor) - , Aures - , , Becker - Becker WA - Belin de Launay— Bockh - Boucherie - Brambach - Casa le Rotondo - Casiod - Cassiodorus (Magnus Aurelius Cassiodorus) - cic - Cicero (Mark Tullius Cicero) - , , Dartein de - Dig , Digest - Digesta (Resumele) - , , , , , , , , Dio Cass - Dio Cassius (Dion Cassius) - Dionys Halic - Dionysios Halicarnassentis (Dionisie din Halicarnassus) - Egger- , Bursieri - Fontana - frontin - Frontinus (Sext-Julius Frontin) - , Godefroy - Gruter - Heineccius (Johann Gottlieb Geinektsy) - , Henzen M - Herodes Atticus (Herod Atticus) - Hittorff - Janus Quadrifrons (Ianus cu patru fețe) în Roma - , iul - Iulius Caesar (Gai-Julius Caesar) - Doar, Justin - Justinianus (Flavius-Sabbatius Justinian) - , , , Lact - Lactantius (Lucius-Celium-Firmiai Lactants) - lamprid - Lampridius (Aelius Lampridius) - Le Blant- Maffei - Marcellus S - Marquardt- Mazois - Mommsen Th — Miiller Ottfr - Murat - Muratori - Naudet- Nero (Claudius-Tiberius Nero) - Orelli - , , , , , , , , , , , Partian - Partianus (Partian) - Paul- Penrose - plin - Pliniu (Gaius Pliniu Secundus cel Bătrân) - , , Plut - Plutarchos (Plutarh) - Procop - Procopios (Procopius) - , Rabanis - Rangebe - , , Revett— , Reynaud Leonce - , Ritschl Fr — Rochas de - Rondelet- Roth - Sauvestre H - Serrigny - , Sette Sale - Strab - Strabon (Strabon) - Stuart - , Seu - Suetonius (Kai Suetonius Trunk-vill) - , , Svmmach - Symmachus (Quintus Aurelius Sim-"max) - , , Tac - Tacitus (Publius Cornelius Tacitus) - Techier - , Theod - Theodosios (Theodosius II) - , , , , , , , , , , , , Ceața - Themistios (Themistius) - Tit Liv - Titus Livius (Titus Livius) - Torre de Schiavi - , Torre Pignatarra - Tuckermann - Legumă - Vegetius (Flavius Vegetius Renat) - Vogiia de - , Vopisc - Vopiscus (Vopis Flavian) - Zos - Zosimos (Zosim) - LISTA DE MESE Structuri din zidărie monolitică Bolti cilindrice Planşa I Palatin Tabelul II Apeduct lângă Saint Etienne le Rond Colosseum Tabelul III Bazilica lui Constantin Tabelul IV Circul Maxentius Băile Caracalla Mormânt pe Calea Appian Amprenta podelei in Sette Sale Tabelul V Băile Caracallei Tabelul VI Palatin Bolti in cruce Tabelul VII Palatin Janus quadrifrons arc Tabelul VIII Palatin Tabelul IX Băile lui Diocleţian Bolți sferice și alte tipuri Planşa X Băile lui Agrippa Tabelul XI Rotonda Minervei Medica Tabelul XII Băile Caracalla Tabelul XIII Panteonul lui Agrippa Tabelul XIV Bolti peste goluri din zidurile vilei lui Hadrian Bolți ale apeductului de lângă Saint Jean de Latran, întărite de jos cu bolți suplimentare Tabelul XV Arc de descărcare în peretele Panteonului lui Agrippa Detaliu al unui arc lângă portul Ripa Grande Detaliu al turnului arc al templului lui Ianus de la Autun Detaliu al arcadei mausoleului lui Augustus și Nișe în pereții teatrului din Taormina Structuri din piatră cioplită Bolti SI ACOPERII DE DIFERITE TIPURI Tabelul XVI Templul Dianei din Nimes și bis Arcul din dreapta de coastă a apeductului Narni Amfiteatrul din Arles Tabelul XVII Amfiteatru din Arles Mausoleul din Saint Remy Monument Plan de TAiguille (la Vienne) Tabelul XVIII Morminte subterane în pădurea Retz (Aisne) Tabelul XIX La fel și în Vivieres (Aisne) Tabelul XX Arch la Perouse Tabelul XXI Pod din Narni Câteva caracteristici ale structurilor de zidărie din piatră cioplită Tabelul XXII Așezarea uneia dintre galeriile Colosseumului Amfiteatrul de zidărie din Verona și Detalii ale zidăriei amfiteatrului din Verona Tabelul XXIII Detaliu al unei structuri de piatră grecească înainte de prelucrarea sa finală Templul de la Segesta Tabelul XXIV Utilizarea stratificării pietrei în zidărie Marele Templu de la Paestum Secțiune transversală Arhitrava superioară a cellai Arhitrava inferioară Templul din Egina Secțiune transversală Arhitrava superioară a cellai CUPRINS Cuvânt înainte - Introducere nouă Prima parte CONSTRUCȚII DIN MATERIALE MICI DE PIAtră Capitolul întâi Diverse moduri de a efectua lucrări de piatră la vechii romani cincisprezece Zidarie cu tamponare - Zidărie fără tamponare Capitolul doi Bolți din zidărie monolitică Bolti cilindrice a) Bolti pe cadre cu cusături radiale b) Arcade pe cadre din cărămizi așezate plat Bolți în cruce Bolti pe baze circulare Tipuri speciale de construcție de bolți; Modalități de a oferi arcelor o rezistență mai mare: folosirea contraforturilor etc Partea a doua CLĂDIRI DIN PIATRA TEI - O SCURTĂ PREZENTARE STRUCTURI DIN LEMN ALE ROMEI ANTICE Capitolul întâi Tehnici de bază pentru executarea zidăriei din piatră cioplită Prelucrarea și așezarea pietrelor Tavane de arhitravă din blocuri de piatră Capitolul doi Bolți din piatră cioplită Tipuri secundare de construcții de bolți din zidărie cioplită Capitolul trei Structuri de lemn ale romanilor Prezentare generală a tehnicilor de construcție Concluzie O scurtă prezentare a principalelor metode de organizare a muncii pe un șantier Partea a treia O SCURĂ A ISTORIEI ARTEI DE CONSTRUIRE A ROMANILOR VECHI Capitolul întâi Formarea tehnicilor de construcție și declinul acestora curenti locali în arta construcţiilor Capitolul doi Influența asociațiilor meșteșugărești asupra artei de a construi Indexul denumirilor și monumentelor Lista de mese Mese O Choisy MESE Tabelul I Bolti cilindrice din zidarie monolitica Palatin Tabelul II Soda cilindrică din zidărie monolitică Apeduct lângă Saint Euppé le Rond , Colosseum Tabelul III Bolti cilindrice din zidarie monolitica Bazilica lui Constantin Tabelul IV Bolti cilindrice din zidarie monolitica Circul Maxentius Băile Caracalla Mormânt pe Calea Appian Setați vânzarea Tabelul V Bolti cilindrice din zidarie monolitica Băile Caracalla Tabelul VI Bolti cilindrice din zidarie monolitica Palatin Masa Vîî Bolți în cruce din zidărie monolitică Palatin Arcul Janus Quadrlfrons (la Roma) Tabelul VIII Bolți în cruce din zidărie monolitică Palatin O Choisy Tabelul IX Bolți în cruce din zidărie monolitică Băile lui Diocleţian TABELUL X Bolti sferice din zidarie monolitica Băile lui Agrippa Tabelul XI Bolti sferice din zidarie monolitica Rotonda Minervei Medica Tabelul XIII Bolti sferice din zidarie monolitica Panteonul lui Agrippa Tabelul XII Bolti sferice din zidarie monolitica Băile Caracalla f Tabelul XIV Bolți de diferite tipuri din zidărie monolitică Bolti peste goluri din zidurile vilei lui Hadrian Bolți ale apeductului de lângă Saint Jean de Latran, întărite de jos cu bolți suplimentare T A B L E XV Bolți de diferite tipuri din zidărie monolitică Arc de descărcare în peretele Panteonului lui Agrippa Detaliu al unui arc lângă portul Ripa Grande Detaliu al turnului arc al templului lui Ianus de la Autun Detaliu al arcadei mausoleului lui Augustus și Nișe în pereții teatrului din Taormina Tabelul XVI Bolți și tavane de diferite tipuri din piatră cioplită Templul Dianei din Nimes și bis Arcul din dreapta de coastă a apeductului Narni Amfiteatrul din Arles Tabelul XVIII Bolți înclinate din piatră cioplită Morminte subterane din pădurea Retz (Aisne) Tabelul XVII Bolți și tavane de diferite tipuri din piatră cioplită Amfiteatrul din Arles Mausoleul din Saint Remy Monumentul Plan de G Aiguille (în Vienne) T l B L și c l XIX Bolți înclinate din piatră cioplită Morminte subterane din Vivieres (Alsne) Tabelul XX Bolți de diferite tipuri din piatră cioplită Arch la Perouse Tabelul XXI Bolți de diferite tipuri din piatră cioplită Pod la Narni Tabelul XXII Câteva caracteristici ale structurilor de zidărie din piatră cioplită Așezarea uneia dintre galeriile Colosseumului Amfiteatrul de zidărie din Verona și Detalii ale zidăriei amfiteatrului din Verona Tabelul XXIII Detaliu al unei structuri de piatră grecească înainte de prelucrarea sa finală Templul de la Segesta Tabelul XXIV Utilizarea stratificării pietrei în zidărie Marele Templu de la Paestum Secțiune transversală Arhitrava superioară a cellai Arhitrava inferioară Templul de pe Egina Secțiune transversală Arhitrava superioară a cellai Redactor A S Ogolevets Redactor tehnic E A Smirnova ★ Predat platoului pe martie Semnat pentru publicare la octombrie buc l insertii = / p l X V In buc foaia caractere Contabilitate-autorizare , l Ed Nr Autorizat Glavlita nr B- Tiraj exemplare ★ Prima tipografie exemplară Ogiz a Trustului RSFSR „Polygraphkniga* Moscova, Valovaya, Ordinul nr Preț ruble cop Legare frecare cop ERORI Pagină String imprimat ar trebui deasupra căruia este căptușit de jos Fig vizualizate rotite cu ° spre stânga - Fig privite cu susul în jos de jos Nota de subsol de la pagina și nota de subsol de la pagina sunt schimbate Auguste LLI yazi, Arta de construcție a vechilor romani 